3.15. Miiszerek és mérések

3.15.1. A mérés fogalma

Hagyomanyos értelmezés szerint a mérés egy fizikai mennyiség nagysaganak meghatarozasa a
véalasztott mértékegységben kifejezett szamértékével. A mérési eredmény egy szam és egy mértékegység,
ahol a szam azt adja meg, hogy a mért mennyiség nagysaga hanyszorosa a mértékegységnek.

A mérési eredmény (pl. a mérésre hasznalt eszkdzok tokéletlensége miatt) csak kozelitheti a mért
mennyiség valésagos értékét. A mérési eredmény és a mért mennyiség valésagos értéke kozotti kiilbnbség
a mérési hiba.

Fontos, hogy a méréskor tisztaban legylnk azzal, hogy
- a miszer tokéletlenségei,
- a kijelzett érték leolvasasanak pontatlansaga,
- a miszernek a mért &ramkorbe torténd beiktatasa
mérési hibat okoz(hat).

A mérések (m dszerek) osztalyozasa

A villamos méréseket tobb féle szempont alapjan osztalyozhatjuk. Néhany szempont:
a) A mért mennyiség szerint:
- egyenaramu mérések
- valtakozéaramu mérések
Egyenaramu mérésrdl akkor beszéliink, ha a mérés tartama alatt a mért mennyiség nem valtozik
meg (vagy megvaltozasa olyan kis mérték(, hogy az a mérési eredményt nem befolyasolja). A mért
mennyiség méreés alatti valtozatlansaga lehetdvé teszi, hogy a mérési eredményt egyetlen szammal adjuk
meg, ezért mérémdiszerinkon is ezt a szamot kell kijelezni, leolvasni.
Véltakoz6aramu mérés esetén a mért mennyiség nagysaga a mérés alatt is valtozhat.

b) A méréshez felhasznalt miszerek kijelzésiik mddja szerint lehetnek
- analdg, vagy
- digitalis miszerek.

Az analdg miiszer a mérési eredményt a mutatonak egy skéla el6tti elmozdulasaval jelzi ki. A mérést
végz6 személynek kell megallapitania (leolvasnia), hogy a mutat6 a skala melyik osztasaval egy vonalban allt
meg (illetve, ha két skalaosztas kdzott allt meg, megbecsiilnie, hogy a két skalaosztas kdzott hol all).
Hatranya e mlszertipusnak, hogy leolvasasa hibalehetéséget rejt magaban, e hiba azonban gyakorlott
mérést végzd személy esetében csekély. El6nye viszont e kijelzési modnak, hogy kdnnyen lehet vele
maximumot vagy minimumot indikalni (azaz kénnyil kdvetni, hogy a kijelzett érték névekedés utan mikor
kezd csokkenni és forditva.) A digitalis technika elterjedése elétt csak analég mérémiszerek léteztek.

A digitalis miszerek a mérési eredményt szamjegyekkel jelzik ki (digit = szamjegy). Ahany ,digites” a
mdiszer, annyi szdmjegyet jelez ki. E kijelzési modbdl kdvetkezik, hogy ha pl. egy 3 digites miszerrel ndvekvé
fesziltséget mériink, a ,105” kijelzés utan ,,106” kijelzés kovetkezik, tehat a miszerrél nem lehet leolvasni
(sem megbecsiilni), hogy a mért érték 105 és 106 kdzott pontosan mekkora. A szamjegyes kijelzésnek
koszonhetéen azonban - kell6 figyelem mellett - leolvasasi hiba nem 1ép fel. Hatranya a digitalis kijelzésnek,
hogy nem alkalmas maximum és minimum indikalasara, ezért Gjabban gyakran alkalmaznak a kijelzén un.
.bar graph™ot is, azaz a szamjegyekkel egyidejlleg egy, a mért mennyiséggel nagyjabol aranyos hosszisagu
vonalat is megjelenitenek.

c) A miszerek mikddtetése energiat igényel. Aszerint, hogy ezt az energiat a miiszer honnan nyeri, lehet
- ,hideg” miszer
- elektronikus muiszer.

A ,hideg mdszer” a miikédéséhez sziilkséges energiat magabdl a mért aramkorbél vonja el. Ebbél
kovetkezik, hogy az ilyen mérémiszernek az aramkdorbe vald beiktatasa némileg megvaltoztatja az aramkori
viszonyokat, azaz magat a mért mennyiséget is. igy (hacsak a miiszer folyamatos mérés céljabol nem marad
allandéan az aramkdrbe beépitve) Gjabb mérési hiba keletkezik. (A hiba annal nagyobb, minél nagyobb a
miszer altal az &ramkoérbdl elvont energia. A j6 minéségl hideg miszer mikodtetéséhez csekély energia
elegendd.) Hideg miszer alkalmazasakor ezért kilonos figyelemmel kell lenni arra, hogy a miszer beiktatasa
ne befolyasolja jelentésen a mért mennyiséget, illetve - az &ramkor és a mlszer jellemzéit figyelembe véve -
tisztaban kell lenni azzal, hogy a miiszer beiktatasa milyen mérési hibat okozott. Hideg miiszer csak analég
kijelzési lehet (a digitalis miszer elektronikainak mikodtetésére mindig kilsé energiaforrast alkalmaznak). A
hideg miszerek elénye olcs6saguk (volt, mivel ma mar a gyartott kis darabszam miatt a j6 minéségi hideg
mdszer jéval dragabb, mint a nagy sorozatban gyartott elektronikus/digitalis).



Az elektronikus miszerek mikddtetéséhez az energiat kiilsé forrasbadl (telep, akkumulator vagy
halozati tapegység) nyerik. igy lehetéség van a miszert gy kialakitani, hogy a mérendé aramkérbe térténd
beiktatdsa a lehet6 legkevesebb (elhanyagolhato) valtozast okozzon a mért mennyiség nagysagaban.

Ebbe a csoportba sorolhaté a ma mar csak muzealis értékii csévoltméré (CSVM) (angolul VTVM = Vacuum
Tube Volt Meter), amely elektroncsoves erésitét tartalmazott. A ma alkalmazott univerzélis miszerek
ritkdbban anal6g multiméterek, és igen elterjedten digitalis multiméterek (DMM = Digital MultiMeter). Ezek a
miszerek asztali (angolul: bench-) vagy hordozhaté (angolul: hand-held) kivitelben késziilnek. A hordozhat6
kivitelGiek &ltaldban telepes, az asztali kivitelliek hal6zati (vagy teleprél és kiilsé DC forrasbdl is) taplalhatoak.
(Megjegyzés: a ,multiméter” sok méréshatarl, fesziiltség, aram, ellenallas mérésére szolgalé univerzalis
mdszer.)

3.15.2. Az alapm Uszer és a skalajan alkalmazott jel6lések

Az alapmdszer (mérémd) a miiszernek az az alkatrésze, amely a mért eredményt kijelzi. Egyszer,
egy méréshataru fesziltség- vagy arammérd miiszernek az alapmiszeren kivil nincs is mas Iényeges
alkatrésze.

Az alapmiszerek mikodési elviktdl figgéen fesziltséget vagy aramot mérnek. Van miszer, amely
egyenfesziiltséget (egyenaramot), és van, amely valtakozéfesziltséget (valtakozéaramot) is. Az
alapmiiszerek pontossaga szintén mikodési elviktol és kiviteliktdl fligg. A leginkabb elterjedt (egyenaramot
mérd) lengbtekercses (Deprez-) mérémi kialakitasat és mikodését a 3.4. pont példajaban mar
megismertik.

Az alapm (iszer skalalapjan a m Uszer legfontosabb tulajdonsagait az aldbb ismertete  tt
jelzésekkel tuntetik fel:

Mérési hiba (pontossagi osztaly)

A mérés hibait a kdvetkezé modokon lehet jellemezni:
-Abszollt hiba: a mért és a tényleges érték kulénbsége.
-Relativ hiba: az abszoldt hiba és a mért tényleges érték hanyadosa (%-ban kifejezve).

A miszer (mérémi) hibait a miszer ,pontossagi osztalya” jelzi. A pontosségi osztdly a miszer
végkitérésére vonatkoztatott relativ hiba, egy szam, amely azt jelzi, hogy a mérési hiba - barmilyen
kitérésnél - a m Uszer végkitérésének hany szazaléka lehet . A pontossagi osztaly testesiti meg azt a
mérési hibat, amelyet az analég mérémdiszer tokéletlensége okoz.

Pl. egy 100mA végkitérésa, 1,5 pontossagi osztalyd miszer pontatlansaga a végkitérés 1,5%-a azaz +/- 1,5
mA lehet.

- Ha a miszerrel 100 mA aramot mériink (végkitérés), akkor az 1,5 mA pontatlansag 1,5% relativ
hibat,

- 50 mA aram mérésekor (fél kitérés) ugyanez az 1,5 mA pontatlansag 3% relativ hibat,

- 10 mA aram mérésekor pedig 1,5 mA pontatlansdg mar 15%- relativ hibat jelent!

A példabdl lathat6, hogy a mdéiszer pontatlansdga anndl nagyobb, minél kisebb a mutaté
kitérése . (Ha arra gondolunk, hogy pl. a tengely surl6dasa nem fligg a kitérés nagysagatol, ez érthetévé
vélik.) Tekintettel arra, hogy a mérést a lehet6 legnagyobb pontossaggal kell elvégezni, arra kell térekedniink,
hogy a miszer kitérése minél nagyobb legyen.

Ezért tobb méréshatard miiszeren a méréshatart ugy allitsuk be, hogy a mutato lehetbleg a skala
harmadik harmadaba mutasson. Ha ez lehetetlen, megelégedhetiink a skala méasodik harmadaval, de az
elsé harmadaval mar nem, mert itt a mérési hiba mar tirhetetlenil nagy.

Az univerzdlis mlszerek méréshatérait altaladban Ggy valasztjdk meg, hogy ezt a szabalyt teljesiteni
lehessen, pl. a méréshatarok: 1mA, 3mA, 10mA, 30mA, 100mA, 300mA, 1A, 3A, 10A stb. Az, hogy a
kovetkezé méréshatar kb. haromszorosa az el6zének, biztositja, hogy ha a mért aram tdl nagy és egy
méréshatarral feljebb kell kapcsolnunk, a mutaté még mindig a skala méasodik harmadaba mutat.

Pl. 9 mA aramot a 10 mA-s méréshatarban mérve, a mutaté kitérése 90%, a skala harmadik

harmadaba mutat. Ha a mért aram pl. 11 mA-ra névekszik meg, atkapcsolunk 30 mA-s méréshatarra, itt a
skala harmada 10 mA, azaz 11 mA mar a masodik harmadba esik, a mérés elfogadhaté pontossagu.

A pontossagi osztaly jel6lését a skalalapon az 1. és 2. abra mutatja.
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1. dbra 2.4bra
Pontossagi osztaly Pontossagi osztaly

A miszerek laboratoriumi kivitelben 0,2 és 0,5 pontossagi osztalyban, tGizemi kivitelben legtdbbszor
1, 1,5 és 2,5 pontossagi osztalyban késziinek. Az un. indikator miszerek pontossaga olyan csekély, hogy
csak a fesziltség/aram értékének hozzavetéleges megallapitasara alkalmasak.

A mérémda tipusa
Minden mérému tipusnak van egy egyezményes rajzjele, melyet a miszer skéalalapjan megadnak. A

mar megismert Deprez mérémd rajzjelét a 3. abra mutatja

A

3. abra
Lengdtekercses (Deprez) miszer

Hasznalati helyzet

A mérdm kiegyensulyozasa csak egy hasznalati helyzetben biztositja a miiszer megfelel
pontossagét. Ezért az eldirt hasznélati helyzetet a mérémi skalajan is megjeldlik. Ez lehet: fliiggéleges (4.
abra), vizszintes (5. abra), illetve a vizszintessel megadott széget bezaro (6. abra, kezeldpultok ferde
asztallapjaira szerelhet6).

30°
| —
4.abra 5. dbra 6. abra
Fuggéleges Vizszintes Vizszintessel szdget bezéaro

hasznalati helyzet megjeldlése

Aramnem
Vannak mérémivek, amelyek csak egyen, és vannak, amelyek véaltakoz6 aram/fesziltség mérésére
alkalmasak. Jeldlés a skalalapon:
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7. &bra 8. abra 9. bra
Csak egyenaram mérésére Csak valtakozdéaram méréseére Egyen- és valtakoz6

aram mérésére

Szigetelési fesziiltség

Az alapmiszereket altalaban mianyag hazban szallitjak, melyet csavarokkal vagy mas uton lehet a
mdiszer el6lapjahoz erésiteni. A felerésitd szerelvény fém részei a miszer el6lapjaval azonos potenciélra
kertilnek. A skalalapon megadjak azt a maximalis feszultséget (kV), amely a miszer el6lapja és a mérémi
elektromos csatlakozasi pontjai kz6tt megengedett:
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10.4bra 11. 4bra
Szigetelési fesziltség Szigetelési fesziltség-régi jelolés




Egyéb tajékoztatd adatok

A mszer el6lapjan - a felsoroltakon kivil - a gyarté mas tajékoztatd adatokat is kozolhet:
- gyarto cég jele pl. GANZ

- tipusszam pl.101DA-2

- m(szer gyari szama

- Ohm/Volt érték [Id. késébb]

- az allandé magnes anyaga (pl. NFe)

3.15.3. Az analég m (szerek leolvasasanak pontossaga

Mar kitértink arra, hogy a méréshatéar alkalmas megvéalasztasaval csokkenthetjiik a mérému
szerkezetének tokéletlenségébdl addédo mérési hibakat, és igy ndvelhetjik a mérési pontossagot.

Mérési hibat azonban maga a mérést végz6 személy is okozhat a mdiszer pontatlan leolvasasaval:
rosszul becsiili meg, hogy a mutaté a miiszerskala melyik pontjara mutat.

Miért kell ,megbecsulni” a mutatd helyzetét?

a) mert a mutato szélessége nem 0,

b) mert a mutatd nem a skalaval egy sikban, hanem félétte mozog,

c) mert a mutatd két skalaosztas kdzott is megallhat.

a) A mutatd véges szélessége miatt a skala egy kis részét letakarja, ez pedig bizonytalansagot okozhat a
mutat6 helyének megallapitasaban. Minél keskenyebb a mutatd, annal pontosabb lehet a leolvasés.

Ezért (ameddig a kevéssé pontos, pl. tAblamlszereknél a tavolrdl is j6 leolvashatosag érdekében vastag,
,dardaban” végz6d6é mutatot alkalmaznak), nagy pontossagu miiszereknél a mutatét keskenyre készitik
(vagy a skalalapra merdlegesen allé vékony fémcsikbol, vagy kis atméréjlre hazott tivegszalbdl készitik a
mutatot).

b) A 14. abra a miiszerskala sikjat, a rafestett skalaosztasokat, és a skala folott all6 mutatot mutatja.
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12. dbra. Parallaxishiba keletkezése és kikliszobolése

Lathatd, hogy ha a leolvaséast végz6 személy nem a miiszerskalara meréleges iranybdl végzi el a
leolvasast, tévesen azt olvashatja le, hogy a mutaté a szomszédos skalaosztasra mutat. Ezt a hibat nevezik
parallaxis hibanak. A parallaxishiba kikliszob6lésének megkdnnyitésére preciziés (1-es vagy kisebb
pontossagi osztalyd) mlszerek skalajan egy 2-3 mm. széles tukorivet helyeznek el. A tikor segitségével
ellenérizhetd, hogy a leolvasas merdleges iranyu-e, ti. ekkor a szem, a mutat6 és annak tiikérképe egy
egyenesbe esik, azaz a mutat6 eltakarja sajat tikorképét.

c) A skalaiven legfeljebb 100 (precizidos miszeren 200) osztast szoktak feltlintetni, a mutaté azonban két
osztas kozott is megéallhat. llyen esetben a mérést végz6é személy gyakorlottsdgan malik, hogy a mutat6
helyzetét milyen pontosan tudja megallapitani. Preciziés miszerek skélajan alkalmazzak a 13. abra szerinti
megoldast: a két szomszédos skalaosztast ferde vonallal kétik 6ssze. A megoldas elénye az, hogy kdnnyebb
megbecsulni, hogy a mutaté milyen ardnyban osztja két részre a ferde vonalat, mint hogy hol all két
skélaosztas kozott. A leolvasas pontossaga (akar van ferde vonal a skélasztasok kdzott, akar nincs) nagyban
figg a leolvasast végzd személy gyakorlatatol.



13. dbra
Peciziés miiszer skalarészlete

Mindezek utan példaként vizsgaljuk meg és értékeljik a 14. és 15. abran lathato skalalapok jelzéseit:
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14. dbra

101DA-2 miszer skélalapja

A vizsgalt alapmiszer Deprez rendszer(, +/- 50 pA mérésére szolgal6 kdzépallasu miszer. A skélan a +/- 50
-esen kivil egy +/- 30-as osztasu skalat is talalunk.

Kezdjuk az értékelést a skalalap jobb alsé részén.

15 Pontossagi osztaly: 1,5

Egyenaram mérésére

HD D Forgotekercses (Deprez) miszer

Vizszintes hasznélati helyzet

i i Szigetelési fesziltség: 2 kV



NFe Magnes anyaga

A bal alsé részen:

GANZ Gyart6: GANZ Miszer Miivek
101DA-2 Tipusszam (DA= Deprez Ampermérg)
747836 Gyartasi szam
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15. abra
GANZUNIV3 miszer skalalapja

A vizsgalt miszer univerzalis mérémuszer, amely 30 pA - 10A egyen és valtakozéaram, 100mV -1kV egyen-
és valtakozofesziiltség, 1Q - 50 MQ ellenallas mérésére alkalmas. A méréshatarok 1/3/10/30...
szervezésiek. A két fels6 skéla kozott lathatjuk a (sotétnek latszo) tikorsavot.

Jelolések a skalalap bal alsé részén.

A

[: Véltakoz6aram mérése: egyeniranyitéval

Deprez miszer

=1,0 Egyenaram mérésénél a pontossagi osztaly 1,0
=15 Véltakozéaram mérésénél a pontossagi osztaly 1,5

Hasznalati helyzet: vizszintes

i § Szigetelési fesziiltség: 5 kV



A skalalapon egymas alatt tébb skalat lathatunk. Egyel6re két skalarol: a fesziiltség és arammérésre a folsé
két skala szolgal. A felsé skalat az 1, 10, 100, 1000 méréshatarok, az alatta Iévét a 3, 30, 300 méréshatarok
hasznélatakor olvassuk le.

3.15.4. Analébg arammér 6

Az drammér 6 méréshataranak kiterjesztése

Az alapmiszerbdl barmilyen, a végkitéréshez tartozonal nagyobb aram mérésére alkalmas miszer
kialakithato un. sont ellenallas alkalmazasaval.

A kapcsolast a 16. dbra mutatja.

16. abra
Sont ellenallas alkalmazasa

A mérendd aram (Im) egy része (la) az alapmiszeren, masik része (Is) a sont ellenallason folyik keresztil.
Kirchhoff csomoponti térvénye szerint

I =latls,
azaz

Az alapmiiszeren végkitéréskor
U=1,[R,
fesziiltség esik, ahol R, az alapmiszer belsé ellenallasa. Mivel a sént ellendllas parhuzamosan kapcsolodik

az alapmiszerrel, rajta is ugyanekkora fesziltség esik. A sont ellenallas értéke pedig Ohm toérvénye szerint
kiszamithatd a rajta esé fesziiltség ill. a rajta atfolyd aram értékébdl:

u_ LR

Rs =——==2_232a
IS Im - Ia
Példa:
Tervezziink egy 100 pA -es, 2 kQ belsé ellenallasu alapmiiszerrel 1mA végkitérésii arammérét!
Itt Im =1 mA
I, = 100pA = 0,1 mA
Is

tehat =ln-l,=1mA-0,1 mA =09 mA
A végkitéréshez tartozo fesztiiltség
U=, R, =0,1mARkQ=0,2V,
ezert Rs=U/15=0,2V/0,9 mA =0,2222 kQ =222,2 Q
adodik.

Tobb méréshatari miszer esetén a sont ellenéllast egy fokozatkapcsoldval valtjak. A miszer
kapcsolasat ugy alakitjak ki, hogy a sont atkapcsolasa kdzben se folyhasson &t az alapmiiszeren a
megengedettnél nagyobb aram, hiszen az az alapmiszert tonkretenné. llyen, az univerzalis miiszereknél
altalanosan alkalmazott kapcsolast (Ayrton-sont) mutat a 17. 4bra:



+ >./ _
17. abra
Ayrton - sont

Az abran lathatd, hogy a kilénbdzé méréshatarokhoz tartozé sont ellenallasok sorba vannak
kapcsolva, és az igy kialakulé ellendllaslanc sontoli az alapmiszert. Az abra szerinti kapcsolasban az
alapmiszer 100pA végkitérési, 2 kQ belsé ellenallasi. A mérendd aramot a miiszer negativ kapcsa, illetve a
fokozatkapcsol6 tarcsaja kozé kotik.




Megjegyzés:

Noha az alapmiszer atkapcsolaskor sem terhel6dik tal, nem célszer(i nagyobb aram mérése kdzben
méréshatart véltani, mert az &ram megszakitasakor a fokozatkapcsol6 ivet hizhat, és rovid id6 alatt
tonkremehet. Ezért, ha néhanyszor tiz milliampernél nagyobb aramot mérink, méréshatar valtas el6tt j6 az
aramot kikapcsolni.

Az arammér 6 beiktatdsa az dramkdrbe )
Az arammérét a mérendd aram Utjat megszakitva, sorosan kapcsoljuk az &ramkérbe (20. 4bra). Igy
a mérend6 aram a mérémuszeren is atfolyik.
Rb=2000) /-(
A

>_/
"o =0 O e

20/a. abra 20/b. abra
Az aramkor arammérd nélkil  Arammérd beiktatasa az aramkérbe

A 20/a &bran lathaté aramkoérben 1V generatorfesziltség hatdsara 1V / 2 kQ = 0,5 mA aram folyik.
Ezt az aramot a 20/b abra szerint beiktatott arammérével, 1 mA-es méréshatarban mérhetjik.

Tegyuk fel, hogy az arammérét el6z6 példankban méretezett (100 pA-es, 2 kQ belsé ellenallasu
alapmiiszerbél 222,2 Q-os sont felhasznalasaval kialakitott) arammérd miszerrel mérjuk. Aramméré
miszerink belsé ellendllasa akkor

Rp =Ry X Rs
lesz, azaz jelen esetben
Rb=2kQ X 222,20 =200 Q

értékd.

A probléma abbdl adddik, hogy miszeriinknek az aramkoérbe tortént beiktatasaval 200 Q-os belsé
ellenéllasa sorba kapcsolddott az &ramkoérben eredetileg 1évé 2 kQ-os ellenallassal. gy az aramkérben 1évé
Osszes ellenallas

Rs =Rn+R=2,2kQ
lesz, ennek hataséara pedig
I=U/Rs=1V /2,2 kQ =0,4545 mA -nak adédik.

Ez azt jelenti, hogy az arammérd miszer beiktatasa kdvetkeztében az aramkdrben az aram a
korébbi 0,5 mA-rél 0,4545 mA-ra (azaz 9,1 %-al) csokkent. Tehéat, ha miszerink tokéletes pontosséaggal jelzi
is az atfolyé aramot, akkor is 0,4545 mA-t jelez ki, holott a miszer beiktatdsa nélkul az dram nagysaga 0,5
mA lenne.

Ez az a mérési hiba, amelyet az arammérd miiszernek az dramkdorbe torténd beiktatasa okoz.
A hiba nem |épne fel, ha az dramméré mdiszer bels6é ellenalldsa 0 volna. Minél kisebb az drammér 6
mdszer bels 6 ellenallasa, anndl kisebb a m dszer beiktatasa miatt keletkez 6 hiba.



3.15.5. Analdg fesziltségmér 6

A fesziltségmér 6 méréshataranak kiterjesztése
Az alapmiszerbél barmilyen, a végkitéréshez tartozénal nagyobb fesziiltség mérésére alkalmas miszer

kialakithato un. elé6tét ellenallas alkalmazasaval. A kapcsolast a 21. abra mutatja.

+ Um -

o
>./

Ue L A——

Ua

21. bra
A fesziiltségmérd méréshataranak kiterjesztése el6tét ellenallassal

Az alapmiszeren és a vele sorba kapcsolt el6tét ellenallason ugyanakkora nagysagu, | aram folyik.
Ez az aram Re el6tét ellenallason

Ue =1 ORg
mig az alapmiiszeren

U, =1 OR,
fesziiltséget ejt.
Kirchhoff huroktdrvénye alapjan a mért fesziltség

Unp=Uz+ Ug
Behelyettesitve U, és U, értékeit

Un=1 ORy+1 ORe
innen kifejezve

Re = (Up - | TR/

ahol U, a mérendd fesziiltség, | az alapmiszer végkitéréséhez tartozé aram, R, az alapmuiszer bels6
ellendllasa és R, az el6tét ellendllas nagysaga.

Példa:
Tervezzink 100 pA végkitérési aramu, 2 kQ belsé ellenéllast mérém felhasznélasaval 3V végkitérési
fesziltségmeérét!
Itt Um = 3V,
| =100 pA,
Ra =2 kQ,
U -IIR

tehat R, = % alapjan
alapjan

Re=(BV-0,1mARkQ)/0,1 mA=28V/0,1mA=28kQ
el6tét ellenallas adodik.

Tobb méréshatéri fesziltségmérénél az elététellendllast a 22. bra szerinti kapcsolas szerint tébb
ellenallas soros kapcsolasaval allitjak el6, és a méréshatar valtasanal egy fokozatkapcsoldval valasztjak ki a
megfelel6 ellendllas értéket. Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy a nagyobb fesziiltség
méréshatarokban tobb el6tét ellenallason oszlik meg a fesziiltség, ezért egy-egy el6tét ellenallas kisebb
teljesitmény disszipalasara (és kisebb fesziiltség elviselésére) méretezhetd.
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22. dbra
Tobb méréshatéra fesziltségméré kialakitdsa

A fesziltségmér 6 beiktatasa az aramkdrbe
A fesziiltségmérét a mérendd feszilltség két végpontja kdzé, parhuzamosan kapcsoljuk az
aramkorbe, amint a 23. dbra mutatja.

Rm=30kQ

23/a. dbra 23/b. &bra
Az eredeti &ramkor Feszlltségmérd bekotése U2 fesziltség méréséhez

A 23. dbra aramkorében a cél R,=10 kQ-os ellenallason a fesziiltség megmérése.
A 23/a abra szerinti eredeti kapcsolasban U, fesziiltség

R,

u=uU,———
2 T9R, +R,
azaz
L= 10kQ =25V
10kQ +10kQ
értékd lesz.

Vizsgaljuk meg, hogy mi tdrténik a 23/b abra szerinti fesziltségmérd bekapcsolasakor.

Legyen fesziltségmérénk az elébbi példdban méretezett
U, = 3V méréshatard,
I,= 100 pA-es végkitérésil, R, = 2 kQ belsd ellenallasu alapmiszerrel épitett miszer.

MUszeriink belsé ellenéllasa az alapmiszer 2 kQ-o0s, és az el6tét ellenallds 28 kQ-os ellenéllasanak soros
ereddje azaz 30 kQ.

A probléma most az, hogy miszeriink R, = 30 kQ-os eredd ellenéllasa parhuzamosan kapcsolodik
R, ellendllassal, azaz a mlszer bekapcsolasa utan a fesziltségoszto also ellendllasa R, = 10 kQ helyett

Re = R; X Ry, =30 kQ X 10 kQ = 7,5 kQ lesz.

igy a leosztott fesziiltség sem 2,5 V lesz, mint a miszer bekapcsolasa elétt, hanem az eredé
ellenallassal szamolva

U, = SVﬂ =214V
10kQ +7,5kQ

11



azaz a feszlltségmérd miszer beiktatdsa miatt kb. 17% mérési hiba keletezett.

Nem keletkezne ez a hiba, ha a feszilltségméré miszerink belsé ellenallasa végtelen lenne. Ezért a
feszlltségmér 6 mdszeriink annal jobb (beiktatdsa anndl kisebb hibadt o  koz), minél nagyobb a bels &
ellendllasa .

Tekintettel arra, hogy a fesziltségméré belsé ellenallasa az alkalmazott el6tét ellenallastol figgéen
méréshataronként valtozik (és pedig a méréshatar fesziltséggel aranyosan né), kézvetlenil nem alkalmas a
miszerek 6sszehasonlitdsara. A miiszerek jellemzésére ezért mindig ugyanakkora, megegyezés szerint
az 1V-os méréshatarban mutatott bels 6 ellendllasat hasznaljak . Annal jobb a miiszer (az aramkdrbe
iktatdsa annal kisebb valtozast okoz), minél nagyobb ez az érték, melyet Q/V vagy k Q/V mértékegységben
adnak meg .

Ha az a célunk, hogy olyan univerzéalis miszert készitsiink, amely mind feszultségmérének, mind
arammérdnek j6 mindségU, akkor olyan alapmUszert kell felhasznélnunk, amelynek kicsi a végkitéréshez
tartozé arama (igy lesz a beléle épitett feszilltségmérdnek nagy belsé ellenéllasa), és ugyanakkor kicsi a
belsé ellenédllasa (ekkor lesz a vele épitett &rammérdnek is kis belsd ellenallasa). Az viszont, hogy a méréma
végkitérési arama és bels6 ellenallasa is kicsi, ugyanazt jelenti, mint hogy kis teljesitmény sziikséges a
mikdodtetéséhez, hiszen a mérém altal disszipalt teljesitmény I’IR (ahol I a miiszeren atfolyé aram és R a
belsé ellenallasa).

Ez nem meglepd, ha arra gondolunk, hogy a miszer mikodtetéséhez szilkséges teljesitményt a
shideg miszer” a mérendé aramkorbél vonja el, és minél kisebb az elvont teljesitmény, annal kevésbé
befolyasolja a mlszer beiktatdsa a mért aramkor viszonyait.

3.15.6. Analdg ellenallasmér 6

Az altalanosan hasznalt univerzalis mérémiszer tobb méréshataru fesziltségmérdn és arammérén
kivil tobb méréshataru ellenallasmérét is tartalmaz. Az ellenallas értéke ugyan Ohm térvénye alapjan
kiszamithat6 a rajta esé fesziiltségbdl és az atfolyd arambdl, de a mérést a kdzvetlen ellendllasértéket
mutaté ohmmérd miszer alkalmazésa nagyon leegyszerisiti és gyorsitja.

Az ellenallasmérd (ohmmérg) alapkapcsolaséat a 24. abra mutatja.

o .
B S

Ut Lﬁ_
_I Rx
24. bra

Ohmmeéré alapkapcsolasa
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A ,hideg” fesziiltség- és arammérd miszerektdl eltéréen (melyek a méréshez sziikséges energiat a
mérendé aramkorbdl vonjak el) az ellenallasméréshez a miszerbe épitett fesziltségforras (jelen esetben Ut
fesziiltségl telep) szolgéltatja az energiét.

Készenléti allapotban, amikor R, mérendd ellenallas nincs a miiszerhez csatlakoztatva (vagyis ekkor
Ry = végtelen), a telep negativ pélusanal az &ramkor megszakad, ezért a mlszer ilyenkor nem fogyaszt.
(Telepes miiszereknél a telep kimélése céljabdl ez a szokasos gyakorlat: az ellenallasméré csak a mérés
rovid idejére vesz fel aramot.) Természetesen, ha nem folyik a&ram, az aramméré miszer sem tér ki, a
mutato6 a skala alaphelyzetére mutat.

Az ohmméré skalajan a mutatod alaphelyzetének felel meg a végtelen jelolés.

Az | aramméré R; és P el6tétellenallasokkal olyan fesziiltségmérét alkot, amelynek végkitéréshez
tartozo fesziltsége éppen Ut telepfesziiltség. (P potenciométerre azért van szikség, mert a telep fesziltsége
nem &llandé: hasznélatba vételétdl kimerlléséig a kapocsfesziltsége folyamatosan csdkken. A telep
pillanatnyi feszultségétdl fiigg a feszultségmeéréhoz sziikséges el6tétellenallas értéke, melyet P
véltoztatdsaval minden mérés el6tt pontosan be kell allitani.)

+/T< . R1 P

V Rm E'
utj + -
__I Rx=0

25. abra
Az ohmmér6 ,nullazasa”

A mérés kezdetekor tehat elsé 1épés a fesziiltségmérd elbtétellenallasanak pontos beallitasa. Ehhez
a mérend6 ellendllas R, kapcsait rovidre zarjuk (azaz 0 Ohm ellenallas kapcsolunk be, 25. abra). llyenkor a
teljes telepfesziltség Rm méréellenallasra kapcsolddik, ezt a fesziltséget méri az | arammérébdl, R; és P
elététellenallasokbdl felépitett fesziiltségmérd. P potenciométerrel bedllitjuk, hogy a fesziiltségméré mutatdja
éppen végkitérésbe keriljon. Mivel 0 Ohm bekapcsolasakor a mdszer végkitérésbe keril, az onmméré
skéldjan a végkitéréshez 0 jeldlés fog tartozni.

e
T

Ufl N

L Um

Rx

1
J S—

26. abra
Ellenallasmérés

Ha R, mérend6 ellendllast a miszer kapcsaihoz csatlakoztatjuk (26. &bra), asz &ramkor zarédik, és
U, feszllltség megoszlik R, és R,, ellenallason.
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- Ha R, = végtelen, a mutaté a skala 0 pontjara mutat, tehat az onmméré skalajan a ,végtelen” érték
a skala 0 osztasanal lesz,

- ha R, = Rp, a mutaté a skéala 50%-ara mutat, tehat az ohmméré skéalajan oda keril az R, érték és
igy tovabb.

Tobb méréshataros onmmérénél méréshatarvaltaskor Ry, €s ez altal R, értékét valtoztatjak Ggy,
hogy R, az egyes méréshataroknal 10Q, 100Q, 1kQ, 10kQ stb. legyen. igy az ohmméré skalaja minden
méréshatarban azonos jellegli lesz, azonban a skala k6zéps6 (50% kitérés) osztasa mindig az adott
méréshatarban bekapcsolt R,-vel megegyez6 mérendd ellenallasnak felel meg. A méréshatarvalto
fokozatkapcsol6 egyes allasaihoz azt az ellendllasértéket irjak, amellyel az adott méréshatarban a skalan
kijelzett értéket szorozni kell. A miszerskalat a 27. abra, a tébb méréshatari ohmméré kapcsolasat a 28.
abra mutatja.

27. dbra
Ohmméré miiszerskalaja
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pt T
‘ R 100
‘ R0 y1000
‘ Rt 1k g
b X,
‘ R0k y10kQ)
Ufl 15 S E—
—I Rx
— {1 - 0
28. abra

Tobb méréshatard onmmérd kapcsolasa

Végul meg kell jegyezni, hogy - jellemzéen akkor, ha az ellenallasméréshez az energiat nem telep,
hanem hélézati tapegység biztositja, tehat nincs jelentésége annak, hogy a miszer ne fogyasszon energiat,
amikor éppen nem mér - szokas a miszer kapcsolaséat a 29. abra szerint kialakitani.

+r,< _ R i
>~j Rx
.

Rm

29. abra
Hal6zati taplalasi ohmméré kapcsolasa

Itt - mint a kapcsolasi rajzbol lathatjuk - a miszer akkor lendil végkitérésbe, amikor R, = végtelen,
illetve a mutato akkor mutat a skala alaphelyzetébe, amikor R, = 0. Azaz, az ohmméré skala ,megfordul”, az
50%-o0s kitérésre vonatkoztatva a tiikorképe lesz a 27. abran lathatonak.

igy az ohmméré skala is - a fesziiltség és aramméré skalahoz hasonléan - a miszer alaphelyzetében
a legkisebb (0) és végkitérésben a legnagyobb (végtelen) érték.

Ha megvizsgéljuk a 15. &brdn a GANZUNIV-3 miszer skalalapjét, ott is az utdbbi ohnmméré skalat
talaljuk (dacara annak, hogy a GANZUNIV-3 miszer telepes taplalasu). Ezzel a miszerrel mérve, a telep
kimélése céljabol csak arra az idére kapcsoljuk a mlszert ohmméré allasba, ameddig ténylegesen ellenallast
mériink.

3.15.7. Digitalis multiméter

A digitélis multiméter tobb méréshatard fesziltségmérét, arammérét és ellenallasmérét tartalmaz
(s6t, sok esetben més mennyiségek pl. frekvencia, tranzisztorok aramerésitési tényezéje, hémérseklet stb.
mérésére is alkalmas).

A digitalis multiméter is tartalmaz egy ,mérémivet”, amely azonban az analdg miszertél eltéréen
nem mechanikus, hanem elektronikus berendezés. A digitalis ,méré6md” fesziltséget mér, és az eredményt
digitalis kijelzén jeleniti meg. Az elektronikét gy készitik, hogy bemend ellenédllasa igen nagy legyen, azaz a
mérendd aramkort minél kisebb mértékben terhelje. A mikédtetéshez sziikséges energiat minden esetben
kulon feszultségforras (telep vagy haldzati tApegység) szolgéltatja.
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A Kijelzett digitek szama
A digitalis multiméter fontos jellemzéje a kijelzett ,digitek” (szamjegyek) szama. Az altalanosan

alkalmazott digitalis multiméterek 3 1/2 (,harom és fél") digitesek. Ez azt jelenti, hogy a harom kisebb
helyiértéken kijelzett ,teljes érték(” digiten kivil a legnagyobb helyiértéken is ki tudnak jelezni, ezen a
helyiértéken a kijelzett érték azonban csak , 1" lehet (vagy ezen a digiten nincs kijelzés). A kijelzén ezen kivdl
- jel is megjelenhet, ez arra utal, hogy a mért fesziltség (Aram) negativ értelm{ (azaz a miszer ,+”
bemenetére a mért fesziltség ,-" polusa kapcsolddik). Szintén megjelenhet a kijelz6n a digitek kozotti
tizedespont, az akku kimerilésére utalé és mas Gzemi jelzés is.

A 3 1/2 digites miszer altal kijelzett

- legkisebb érték »~1999”

- legnagyobb érték ,+1999" lehet.

Ha a miszer bemenetére nem kapcsolunk fesziltséget, a kijelzett érték ,000".

Jellemzéen a 3 1/2 digites ,mérém{” a legnagyobb kijelzett értéket a bemenetére kapcsolt 199,9 mV
fesziiltség hatasara mutatja. Ezért a 3 1/2 digites digitalis multiméterek legkisebb méréshatéra altaldban 200
mV, tobbi méréshatarai pedig 2V, 20V, 200V, 1000V. (Ténylegesen azonban a legnagyobb kijelzett érték
csak 199,9mV, 1999mV, 19,99V stb. lehet!) A legnagyobb méréshatar tulajdonképpen 2000V lenne,
azonban 1000V-nal nagyobb feszliltség mérését (érintésvédelmi okbdl ill. az atitések elkerilése céljabol)
nem szoktdk megengedni.

A technikai fejlédés nyoméan megjelentek a ,3 3/4” digites kijelzék is, melyeknél a legnagyobb kijelzett
mennyiség nem 1999, hanem 2400, 3200 vagy Ujabban 4200 stb. Ezek, a még az olcsébb kategdriaba
tartoz6 miszerek lehetévé teszik, hogy a 240, 320 vagy 420 mV-os fesziltséget azonos felbontasban (0,1
mV) jelezzék ki, mint a 199,9 mV-ot. Természetesen a jobb felbontas a tdbbi méréshatarban (a kijelezhetd
maximalis érték tizszerese, szazszorosa stb.) is érvényesiil.

A digitalis mdészer felbontéasa alatt a legkisebb helyiértéken kijelzett mennyiséget értjik.

A precizios digitalis miiszerek 4 1/2 (vagy annal tobb) digites kijelzéslek. A 4 1/2 digites kijelzd altal
kijelzett

- legkisebb érték »-19999”

- legnagyobb érték ,+19999” ehet.

A 200 mV méréshataru 4 1/2 digites miszer felbontasa 0,01 mV. (Max. kijelzett érték: 199,99 mV).

Amint mar emlitettik, a digitalis kijelzésnél nehéz a mért mennyiség maximumanak, illetve
minimumaénak indikaldsa. Ennek egyik oka, hogy a kijelzett szamérték leolvasasa és értékelése (nagyobb,
vagy kisebb mint az el6z6 kijelzés) tobb faradsagot és id6t igényel, mint megallapitani, hogy az analdg
miszer mutatdja jobban vagy kevésbé tér ki, mint el6tte. Masik oka pedig, hogy a méré elektronika
mikodéséhez is id6 kell: altalaban egy mérés 1/3 - 1/2 masodpercet vesz igénybe. igy sok id6 szilkséges
ahhoz, hogy kell6 szdmu mérést végezziink a maximum ill. minimum megallapitadséhoz.

E probléman prébéalnak (nem teljes értékiien) segiteni az igényesebb miszer kijelzéjén megjelend
.bar graph” alkalmazéséaval. Pl. a max. 3200-at kijelezni képes kijelzén a szadmjegyek alatt 32 pontbdl 4llé
vizszintes vonal jelenithetd meg. Ha pl. a miiszer 2300...2400 k6zotti értéket jelez ki, a megjelend vonal
»hossza” 23 pont. A pontsorozat hosszanak valtozasa (névekedett vagy cstkkent) kdnnyen leolvashaté, és (a
kisebb pontossag miatt) a vezérl6 elektronika is lényegesen révidebb idd alatt jeleniti meg a pontsorozatot,
mint a szamjegyes mérési eredményt.

Hétszegmenses kijelz 6
A digiteket (szamjegyeket) leggyakrabban hétszegmenses kijelzén jelenitik meg. A hétszegmenses

kijelz6 (30. abra) barmilyen szdmjegyet egy vagy tobb szegmensének mikddtetésével dbrazol. A 31. 4bran
példat latunk az 1...0 szamjegyek kijelzésére. A kijelz§ illetve a kijelzét meghajté &ramkortél figgéen kisebb
véltozasok lehetségesek, pl. a ,6” , , 7" vagy ,9” szdmjegyek abrazoldsaban (32. 4bra).

(a—

30. 4bra
Hétszegmenses kijelzé
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31. dbra
Szamjegyek abrazolasa a hétszegmenses kijelzén

He HH HH

32. dbra
Valtozatok a ,6", 7" és ,9” szamjegyek abrazolaséara

A szegmensek mikddtetésének mas kombinacidi lehetéséget adnak az eredmény hexadecimalis
szamrendszerben valo megjelenitésére (ekkor az A,B,C,D,E,F karaktereket pl. a 33. abra szerinti médon
lehet kijelezni) illetve kilonféle Gizemi jelzések (tdlvezérelve, telep fesziiltség alacsony stb.) kijelzésére.

H 5 & d B H

WA »B” .C" D" E” WF

33. 4bra
Hexadecimalis szdmok hétszegmenses kijelz6n megjelenitve

Megjeqyzés:

Korszerl miszereknél, ha a kijelz6 szamokon kivill betiik kijelzésére is szolgal, a hétszegmenses
kijelzé helyett pontméatrixként kialakitott kijelz6t hasznalnak. Ezen a megfelelé pontok mikodtetésével
alakitjak ki a kijelzendd karaktert.

A kijelz 6 tipusa
A korszer(i miiszerekben altalaban két fajta kijelzét alkalmaznak:

1.) LCD (Liquid Crystal Display = folyadékkristalyos kijelz8)
2.) LED (Light Emitting Diode = fényemittalé didda)

LCD kijelzé

Az LCD kijelz6 mikddése azon alapszik, hogy a folyadékkristalyok fényateresztési tulajdonsagai
elektromos erétér hatasara megvaltoznak. igy elektromos térrel befolyasolhatd, hogy a kijelzd valamely
szegmense atlatszo-e vagy nem. A folyadékkristalyos kijelz6k nem bocséatanak ki 6nall6 fényt, ezért
leolvasasukhoz kiilsé fény sziikséges (viszont leolvashatésaguk erés kiilsé fény hatasara sem romlik). Nagy
elényiik, hogy teljesitményigényiik minimalis (3...150 pW/cm?), ezért igen alkalmasak telepes v. akkumulator
Uzemi miszerekben kijelzének. Az LCD kijelzével épitett korszerli multiméterek tdparamfelvétele csupén
néhany szaz mikroamper, azaz egy teleppel 100 6ra nagysagrendi az tizemidejik.

Az LCD kijelzén a digitekhez tartoz6 szegmenseken kivil elhelyezheték a ,bar graph” pontjai, az
éppen aktudlis méréshatar kijelzéje, a mért mennyiség (V, A, Q stb.) kijelzdje, az alacsony telepfesziiltségre
utald felirat (LO BAT = low battery) vagy abra, tehéat igényesebb kivitelli miszer a sajat céljaira gyartatott LCD
kijelz6t hasznalhat.

Ha az LCD kijelz6t hal6zati taplalasu (asztali kiviteld, bench) mlszerben hasznaljak, ahol a kis
aramfelvételnek nincs jelentésége, a miiszer tartalmazhat a kijelz6t megvilagité berendezést is.
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LED kijelz8

A LED fényemittalé didda, amely az atfoly6é aram hatédsara - a didéda tipusatol fiiggé szint és
intenzitdsu - fényt bocsat ki. A hétszegmenses LED kijelzd szegmenseit ilyen diodakbdl alakitjak ki.
MUszerekben altaldban voros fényl LED kijelzéket alkalmaznak. A LED Kkijelzd tehat fényt bocsét ki, ezért
sOtétben is j6l leolvashat6, de erds kilsé fény (pl. a kijelzére esé napfény) leolvashatéségot erésen
csokkenti.

A LED kijelz6knek (az LCD kijelz6h6z viszonyitva) jelentés a teljesitményigényiik (0,5W/cm?), igy
csak halézati taplalasu miszerben gazdasagos az alkalmazasuk.

A miszer LED kijelz6jét egyedi 7 szegmenses LED kijelz6kbél szokés dsszedllitani, tehat itt specialis
jelzések (akku &bra, stb.) csak nagyon igényes miszereken fordulnak elé.

Digitalis mér émd

A digitalis multiméter belsé felépitésének és mikodésének targyalasa meghaladja kereteinket, most
csupan a digitalis multiméter kezelésének megismeréséhez szilkséges szinten, egy aramkori tombként
foglalkozunk a mérémiivel. Legyen a mérémivink 200 mV érzékenységi, 3 1/2 digites (34. 4bra). Bels6
ellenallasat végtelennek lehet tekinteni.

Ha a mérémire nagyobb fesziiltséget kapcsolnak, mint a legnagyobb kijelezhetd fesziiltség
(példankban 199,9 mV), a tulfesziiltséget valamilyen médon jelzi, pl. a legnagyobb helyi értéken egy ,1"
szamjegyet mutat, a tdbbi helyi értéken pedig semmit nem jelez ki.

I
L4l

34. dbra
Digitalis mérémi abréazolasa

Digitalis feszlltségmér &

Digitalis mérémiviink kdzvetleniil 200 mV (pontosabban 199,9 mV) fesziltség mérésére alkalmas,
0,1 mV felbontassal. Belsé ellenéllasa végtelen, ezért aram nem folyik rajta. Igy a fesziiltségmérd
méréshatéarat - az analég miszertdl eltéréen - nem lehet elététellenallas alkalmazaséaval kiterjeszteni.

A méréshatar kiterjesztésére fesziltségosztot alkalmazunk (35. abra). A fesziltségosztd elemei gy
vannak megvalasztva, hogy osztasa a ,2V” allasban 1:10; a ,20V” allasban 1:100; a ,200V” allasban 1:1000
illetve az ,1000V” llasban 1:10000 legyen). igy ,2V” allasban a bemenetre adott feszilltség tizede, ,20V”
allasban a szdzada stb., de mindig legfeljebb 0,2V jut a mérémdre, tehat az a méréshatarnak megfelel6
fesziiltség (pontosabban 1,999V, 19,99V stb.) hatasara fog 1999 értéket kijelezni. A fesziiltségoszto
fokozatkapcsoldjaval egyitt mikodik egy mésik fokozatkapcsol6 is, amely a tizedespontot a bekapcsolt
méréshatarnak megfeleld két digit kozott kapcsolja be.

“200mV” D

9M

U mérendo 900K

90K

9K

35. 4bra
Tobb méréshatara digitalis fesziiltségmérd

A feszultségméré bemend ellenalldsa mindig a fesziltségoszto teljes ellendllasa (altalaban 10 MQ),
tehat - ugyancsak az analég miszertdl eltéréen - az Q/V-ban megadott terhelés itt méréshataronként
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véltozik. Kis fesziltségek mérésekor a digitalis miiszer belsé ellenallasa I[ényegesen nagyobb, mint az analdg
mdiszeré (pl. 200 mV méréshatarban a 100pA-s, 2 kQ-os alapmUszerrel épitett voltmérd ellendlldsa 2 kQ,
mig a 6. abra szerinti digitalis miszeré 10 MQ!). A nagyobb méréshatarokban a kiilénbség kisebb, ill. pl. az
el6z6 analdog miszer 1000V méréshatarban ugyanugy 10 MQ belsé ellenallasu, mint a 35. 4bra szerinti
digitalis.

Mivel a digitalis mérdmi bemenetét elektronikusan védik a tllfesziltség ellen, a méréshatéarnal
nagyobb fesziltség raadaséra a miszer nem érzékeny. A digitalis multiméter feszultségméréje altalaban
barmely méréshatarban karosodas nélkil elviseli néhany szaz volt fesziltség rovid idejii raadasat. Mielbtt egy
miszerrel mériink, mindig olvassuk el a felhaszndléi utasitasat, ahol kitérnek a mlszer ez irdnyd
tiréképességére.
Digitalis arammér &6

A digitalis arammérd az aramot a sont ellenallason esé fesziltség mérésével méri. Ha a digitalis
mérémd altal mutatott legnagyobb érték 200 (199,9) mV, akkor a séntdt ugy kell méretezni, hogy ha a
méréshatarnak megfelel6 aram folyik at, pontosan ekkora fesziltség essék rajta. A méréshatéarok a sont
ellenallasok atkapcsolasaval valthatok.

A szokasos aram méréshatarok 2mA, 20mA, 200mA, 2A esetleg 10 vagy 20A. Ujabban szokéas, hogy
- mivel a digitalis multimétert inkabb fesziltség és ellenallds mérésre szoktak hasznalni — olcsé miszeren
csak 2 arammérd méréshatart alkalmaznak, pl. 200 mA és 20A.

Tobb méréshatér esetén atkapcsolaskor figyelemmel kell lenni arra, hogy nagy aram
megszakitdsakor szikra keletkezhet, amely a fokozatkapcsolét tonkreteheti. Magat a digitalis mérémivet
elektronikusan védik a tilfesziltség ellen, tehat tdl nagy aram mérésekor a mérémi nem megy tonkre (nem
ugy, mint az analdog mérém, amelynek mutatdja letorhet, tekercse leéghet, stb. til nagy mért aram esetén).
A sont viszont talaram hatasara ténkre mehet.

A kis aramok mérésekor a sont ellendllas leégése elleni védekezésként olvado biztositékot (200 mA
vagy 2A) szoktak a milszerbe épiteni. A 10A vagy 20A méréshatart azonban nem védi biztositék, igy tularam
esetén a sont és vele a miszer ténkremehet. Az &rammérd védelmére vonatkoz0 részleteket az adott
miszer felhaszndléi utasitdsaban lehet megtalalni.

A 36. abra kapcsolasa pl. 20 mA méréséhez sziikséges kapcsolast mutatja. A sont ellendllas értéke:

R=U/1=200mV /20 mA =10 Q.

e H —
SR, 1 I

. [

36. dbra
Digitalis &ramméré 20 mA méréséhez

Digitélis ellenallasmér 6

A digitalis ellenéllasméré az ellenallasmérést (az &ramméréshez hasonldan) a fesziltségmérésre
vezeti vissza (ui. a digitalis mérému feszultséget mér). A mérendd ellenéllason (méréshataronként valtozé
nagysagu) allandé aramot hajt at, és e kdzben méri az ellenallason esé feszlltséget. (37. bra)

Ohm torvénye szerint

U=IR
tehat ha | dllandé, a mért U fesziltség aranyos a mérendé R ellenallassal. Az aramgenerator &ramat Ugy

allitjak be, hogy az adott méréshatarban a legnagyobb mérendé ellenallason 200 (illetve 199,9) mV
fesziiltség essen.
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37. dbra
Digitalis ellenéllasméré elve

Az dramgeneréatort illetve a mér6 aramkort altaldban Ggy alakitjék ki, hogy az ohmmérét az se tegye
tonkre, ha ellendllas helyett fesziltséget kapcsolnak a bemenetére. Ezzel kapcsolatos részletek az adott
miszer felhasznaléi Utmutatéjaban talalhatok.

Automatikus méréshatarvaltas

Digitalis multiméterek szokasos szolgaltatasa az automatikus méréshatarvaltas. (Még csak azt sem
lehet mondani, hogy ez egy extra szolgaltatas, vannak nagyon egyszer(i mlszerek, amelyek csak
automatikus méréshatarvaltassal mikoddnek: egyszeriien olcsébb a méréshatarvalté elektronika, mint a
fokozatkapcsolé...)

Automatikus méréshatarvaltasnal pl. a fesziltségmérdé miszer a mérés kezdetén a legérzékenyebb
allasban vérja a bemenetére kapcsolt fesziltséget. Ha a fesziltség nagyobb, mint a legkisebb méréshatar
(ez nem probléma, hiszen az elektronikus védelem miatt a mérémiinek nem art a tulfesziltség), az
automatika észleli a mérém tdlfesziltségre vonatkozo jelzését, és elektronikusan atkapcsol a kdvetkezé
méréshatarba. Ha a mérend6 fesziltség még igy is tdl nagy, a mérémd tulfesziiltség jelzése fennmarad, és
az elektronika még nagyobb méréshatarba kapcsol, egészen addig, ameddig a tllfesziltség jelzés meg nem
szlnik. Ekkor viszont mar a megfelelé méréshatarban van a miszer. Mivel a leirt folyamathoz a miiszernek
tobb mérést kell elvégezni, az automatikus méréshatarvaltas néhany masodpercet igénybe vehet.

Azt, hogy az adott miszert miként lehet automatikus/manudlis(=kézi) méréshatarvalté funkciéba
kapcsolni, a felhasznaléi utmutatobdl tudhatjuk meg.

Mérési pontossag

A digitalis multiméternél is igaz, hogy anndl pontosabb a mérés, minél kbzelebb van a kijelzett
mennyiség a kijelezhetd maximalis értékhez. A mérési hibak azonban itt mas jellegliek, mint az analég
mérémdiszer esetén, ezért a hiba megadasanak maddja is mas.

Eqgy digitalis feszlltségmérd hibajat pl. a kdvetkezé6 mddon adjak meg:
Pontossag: + 1%, + 1 digit.

Ez azt jelenti, hogy a kijelzett érték a ténylegestdl 1%-al térhet el, és ezen felll még a legkisebb helyiértéken
1 digit = 1 szamjegy eltérés is eléfordulhat. Ha pl. 200 mV méréshatarban vagyunk, és 50 mV-ot mérink, a
kijelzett érték pontos mérés esetén

50,0 mV

lenne. Ettél a kijelzett érték egyrészt +/- 1%-al, jelen esetben 0,5 mV-al térhet el, és a legkisebb helyi értéken
még tovabbi 1 digit (= 0,1 mV) eltérés lehet. Tehat, ha a hibak szerencsétlen esetben azonos iranyuak,
miszerink mutathat

50,6 mV-ot,

vagy
49,4 mV-ot is, azaz a mérési hiba jelen esetben + 1,2% lehet.

Ha ugyanezzel a miszerrel és ugyanebben a méréshatarban 10 mV-ot mériink, a hiba 10 mV 1%-a
azaz + 0,1mV, és a legkisebb helyi értéken (LSD = Last Significant Digit) még 1 digit (ugyancsak 0,1 mV)
eltérés lehet, tehat a kijelzett érték
9,8 mV
és
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10,2 mV kozé esik, tehat a mérési hiba itt + 2% lehet.

A %-ban, illetve digitekben megadott hiba méréshataronként és mért mennyiségenként (V, A, Q)
véaltozhat. (Valtakozéaramu méréseknél az egyeniranyitd hibaja miatt a mlszer pontossaga rosszabb.)

3.15.8. Mérés analdég multiméterrel (fesziltségmér _ 6vel, arammér ével, ohmmér ével)

El6késziletek

A mérés elétt vizsgaljuk meg a miszert, amellyel mérni fogunk. Allapitsuk meg, hogy a mérémdi
milyen rendszer(i, a miszer milyen pontossagu, milyen helyzetben kell hasznalni. Allitsuk a miiszert ebbe a
helyzetbe. Ellenérizzik, hogy a mutato alaphelyzetben a skala O pontjara mutat-e. Ha nem, akkor allitsuk be
az el6lapon talalhatd, e célra szolgalo, csavarhizoéval allithato beallité csavarral.

Csatlakoztassuk a miiszerhez a ,mérézsinérokat”. A ,mérézsindr’ megfelelé hosszisagu (0,5-1,5m)
és keresztmetszetii (0,75-1,5 mm?) hajlékony, szigetelt vezeték, melynek egyik végére a miiszerhez
csatlakozé banandugd, a méasik végére ugyancsak banandug6, vagy mérécsics van szerelve. Az univerzalis
miszerek csatlakozdja altalaban bananhively, amely agy van felszerelve, hogy - az dramiités veszélyének
elkerllésére - szabad kézzel ne lehessen megérinteni. A korszer( érintésvédelmi kdvetelményeknek
megfelelé mérézsindr banandugdja az elektromos érintkezd teljes hosszaban mianyag védéhengerrel van
ellatva, a korszerl mérémiszerek bananhivelye pedig alkalmas e dug6 befogadasara. A mai magyar
mérdzsinor- és analdg mérémuiszerparkra azonban még nem jellemzd az ilyen banandugok és hivelyek
alkalmazasa, ezért balesetelharitasi okbol a mérézsinért mindig el6szor a mérémdiszerhez csatlakoztassuk,
és csak utana a mérendd aramkorhoz. igy elkerillhetd, hogy a mér feszilltség alatt all6 mérézsinér még
szabad vége aramiitést, vagy valamelyik aramkdori ponthoz érve zarlatot, meghibasodast okozzon. Hibas
szigetelés, sérilt mérézsindrral, miszerrel ne mérjunk!

Ugyanazon az univerzdlis mérémdiszeren tébb csatlakoz6 (bananhiively vagy szorito) is taldlhato, a
miszeren felirat jeldli, hogy fesziltség- aram- ill. ellenallasmérésnél mely csatlakozékat kell igénybe venni.

Fesziltségmérés
Ha multiméterrel méruink, annak tlzemmaod kapcsoléjat allitsuk a megfelelé (DC: egyenfesziiltség,

AC: valtakozoéfesziltség) V-mérésre.

Becsuljik meg, hogy mekkora a mérendé feszilltség. A méréshatar valt6 fokozatkapcsolot allitsuk
olyan méréshatarra, amely biztosan meghaladja a mérendd fesziiltséget. (Ha a mérend6 fesziltség
ismeretlen nagysagu, akkor a legnagyobb méréshatart kell bedllitani.)

El kell keriIni azt, hogy a tal alacsony méréshatar miatt a miiszer mutatéja ,kiverjen” : ekkor
megsérilhet maga a mutato is (a kitérése végeén fellitkdzve az Uvegb6l készilt mutatd eltérhet, a fémbdél
készilt elgorbilhet) illetve a miiszer mas alkatrészei is megsérilhetnek pl. a csapagyazas sériil vagy a lengé
tekercs leéghet.

Korszerii mlszerekben &ltaldban alkalmaznak valamilyen védéaramkdrt, amely ilyen esetben tdbb-
kevesebb védelmet nydjt a miszernek. Egyes, j6 mindségi miszerek (pl. a GANZUNIV-3), olyan érzékeny
és gyors mikodési automata biztositékkal vannak felszerelve, amely, ha a mlszer mutatdja er6sen
.Kiverne”, megszakitja a miszer aramkorét, még mielétt a mutaté tilsagosan kilendiilne. Olcsobb
megoldasokban félvezetds védéaramkdrrel biztositjak, hogy a mérémire csak két-haromszoros tulfesziltség
juthasson, amely &ltaldban még nem okoz karosodast. Mindazonéltal ne tegylk prébara a miiszer
védbaramkoreit, valasszuk meg helyesen a méréshatart!

Ez utan a mérézsindrokat a mérendd feszultségre kapcsolhatjuk. Ha helyesen valasztottuk meg a
méréshatart, a mutatod kilendil, és a skala masodik vagy harmadik harmadaba mutat. Ha a mutat6
elévigyazatossagunk dacara tdlsagosan kitér, azonnal kapcsoljunk at magasabb méréshatarra. (A
fokozatkapcsolét mérés kozben is &t szabad éllitani, ettél a miszer nem karosodik.) Ha a mutatd nem lendul
ki eléggé, a fokozatkapcsolot egyre kisebb méréshatarokra allitjuk, ameddig a mutaté nem tér ki a skala
harmadik (vagy masodik) harmadaba. Ha a mutato rossz iranyba lendul ki, rosszul polaritassal kapcsoltuk be
a feszilltséget. Egyes, j6 min6ségl miszereken (pl. GANZUNIV-3) egy atkapcsolé megnyomasaval polaritast
valthatunk, méas mszereknél fel kell cserélni a két mérézsinér csatlakozasat a mérend6é aramkoron.

Ha a miszer skalalapjan tobb skéla talalhatd, a leolvasas elétt meg kell allapitanunk, melyik skala az
érvényes. Az altalanosan alkalmazott Deprez rendszer( mlszer skalaja linearis, ezért egyenfesziiltség
mérésre 0sszesen két skala szokott lenni: egy, amely az 1V-10V-100V-1000V, és egy, amely a 3V-30V-300V
méréshatarokban hasznélhat6. Azt, hogy az adott skala minek a mérésére szolgéal, a skala mellett (jobb
oldalon) talalhaté felirat jelzi. Vizsgéljuk meg, hogy az adott skalan egy osztas mekkora fesziiltségnek felel
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meg, és ezt az eredmény leolvasasanal vegyik figyelembe. A mérési eredményt a megfelel skalan, a lehet6
legpontosabban olvassuk le. A parallaxishiba elkeriilése céljabdl a skalalapra meréleges iranybol olvassuk le
a mutato allasat.

Véltakozofesziltség mérésénél a skéla - az egyeniranyitd karakterisztikaja miatt - sokszor nem
linearis, és el6fordul, hogy kis fesziiltségek méréséhez ugyanezen okbol kilén skalat adnak meg.

Arammérés
Ha multiméterrel méruink, annak tizemmaod kapcsoléjat allitsuk a megfeleld (DC: Direct Current =
egyenaram, AC: Alternate Current = valtakoz6aram) A-mérésre.

Becsuljik meg, hogy mekkora a mérendé aram. A méréshatar valté fokozatkapcsoldt allitsuk olyan
méréshatéarra, amely biztosan meghaladja a mérendé aramot. (Ha a mérend6 aram ismeretlen nagysagu,
akkor a legnagyobb méréshatart kell beallitani.)

A miiszert a mér6zsindrokkal - az aramkort egy helyen megszakitva - az aramkoérbe iktatjuk. Ha ez
nem lehetetlen, a miszer beiktatasahoz (majd a mérés végen az eltavolitasahoz) kapcsoljuk ki az aramot.
Ugyeljink a helyes polaritasra.

Az aram bekapcsolasa utan - ha a helyes méréshatart allitottuk be - a mutato a skala harmadik vagy
masodik harmadaba lendl ki. Ha nem, méréshatart kell valtani. A feszilltségméréssel ellentétben,
arammeéréskor csak kis aramok (néhanyszor tiz milliamper) méréséig célszerli mérés kdzben véltani a
méréshatart, mert nagyobb aram megszakitasakor (kuléndsen, ha a mért aramkor induktiv jellegl) a
fokozatkapcsolé (szikrazas, stb. miatt) tonkremehet. Ezért nagyobb aramok mérésekor a méréshatar valtas
el6tt kapcsoljuk ki az &ramot! Vegyik figyelembe, hogy ha a miiszerre az adott méréshatarban tul nagy
aramot kapcsolunk, nem csak a mérém, hanem a sont ellenallas épségét is veszélyeztetjik. A mérémivet
esetlegesen tulterhelés ellen véd6 aramkorok nem alkalmasak a sont megvédésére! Tehat forditsunk nagy
figyelmet a méréshatar helyes megvalasztasara.

Egyenaram mérésénél ugyanazokat a (Deprez mérému esetén linearis) skaldkat hasznalhatjuk,
amelyeket az egyenfesziiltségmérésnél. Valtakoz6 dram mérésénél altalaban a skéla nem lineéris. Vegyuk
figyelembe a skéla jobb végén talalhatd, a skala rendeltetésére vonatkozo feliratot!

A skala leolvasasa ugyanolyan, mint fesziltségméréskor.

Ellenalldsmérés

Ellenallasméréshez a mérendd ellenallast (legaldbb az egyik kivezetését) az aramkorbdl ki kell
épiteni. Ellenkez6 esetben az aramkorben Iévé tdbbi elem is befolydsolhatja a mérés eredményét. Az
ellenallasmérd sarkaira semmi esetre sem szabad kivilrél fesziltséget kapcsolni.

Allitsuk miszeriinket ellenallasmérés lizemmaodba! Ellendrizziik, hogy a mutaté a mérendd ellenallas
kapcsokat iresen hagyva a skala ,végtelen”, a mérendd ellenallas kapcsokat révidre zarva a skala ,0”
pontjara mutat! Ha sziikséges, a megfelel6 kezel6szervekkel &llitsuk be a mutaté megfeleld kitérését. Ha azt
tapasztaltuk, hogy miszeriink olyan rendszer(, hogy a skala ,végtelen” pontja végkitérésben van, és a
mdszer telepes tizemi (ilyen pl. a GANZUNIV-3), a telep kimélése céljabdl csak az ellenallasmérés
idétartamara tartsuk a miszert ellenallasmérés tizemmaodban!

Vélasszuk ki a megfeleld méréshatart. Ellenallasméréskor semmilyen problémat nem jelent, ha nem
megfelelé méréshatért valasztunk, hiszen 0-t6l végtelenig minden ellenallds mérésekor a mutato a skala egy
belsé pontjara mutat. A méréshatar valtd fokozatkapcsold ellenallasmérés kdzben minden tovabbi nélkil
atkapcsolhat6. A nagyobb pontossag érdekében itt arra kell térekedni, hogy a mutaté ne mutasson sem a
skéla els6, sem az utols6 10%-ara. Az Ohm-skéala minden méréshatarban azonos.

Figyelem! Ellenallasméréskor a két mérézsinér mérécsicsat érintsiik a mért ellendllas
kivezetéseihez. Ugyanekkor tigyeljink arra, hogy keziink ne érjen hozza a kivezetésekhez
(mérdéesucsokhoz), mert akkor sajat testiink ellenéllasa (amely a koriiményektél fliggéen 10 - 200 kQ kozé
szokott esni) parhuzamosan kapcsolédik a mért ellenallassal, és ez meghamisitja a mérést (kiléndsen, ha
nagy értéki ellenéllast mérink).

3.15.9. Mérés digitalis multiméterrel

Elékésziletek

A miszer hasznalatba vétele el6tt tanulmanyozzuk a felhaszndléi utasitast (Owner’s Manual,
Instruction Manual, Operator’s Manual stb.), ahol le vannak irva az adott miszer kezelésével kapcsolatos
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tudnivalok (pontossag és bemend ellendllas kilonbdzé méréshatarokban, a specialis kezeld szervek
kezelése, a kijelzén megjelend jelzések, a kiilonb6z6 izemmaodokban karosodas nélkil raadhaté fesziltség
sth.)

Ha a felhasznal6i utasitas nem all rendelkezésre, a szokasos multiméter kezel6 szervei altalaban
értelemszeriien kezelheték. Azt, ha az adott méréshatarban tal nagy fesziiltséget (aramot, ellenallast)
kapcsoltak a miszerre, &ltalaban az jelzi, hogy a kijelz6 elsé karakterén egy ,1” szdmjegy jelenik meg
(esetleg villog), mig a kijelzé 6sszes tobbi karaktere sétét. Mas miiszereken pl. OL (=overload) kijelzés
jelenik meg.

Jobb min&ségl miszerek kijelz6jén bekapcsolaskor ,bekapcsolasi teszt” jelenik meg, azaz rovid
idére a kijelzé valamennyi szegmense miikédésbe 1ép, mikdzben az elektronika egy révid ontesztet végez.

A miszer kijelz6jén figyelmeztet6 abra vagy felirat jelenik meg, ha a telepfesziiltség alacsony. Ha ez
a figyelmeztetés megjelenik, a miiszer nem alkalmas a megfelelé pontossagu mérésre, cseréljuk ki a telepet!

Az analdg multiméternél leirtak a kovetkezd eltérésekkel érvényesek:

- Nincs mutatd, ezért a mutatd nullhelyzetét nem kell bedllitani,

- A digitalis multiméterek altaldban a korszer( érintésvédelmi eléirasoknak megfeleld csatlakozokkal
és mérbézsinérokkal vannak ellatva, ennek dacara el6szor a miiszerhez csatlakoztassuk a mérézsinort, és
csak az utan a mérend6 aramkorhoz!

Fesziltségmérés

A digitalis miszerrel valé6 mérés modfelett egyszerd, mert:

e ajo minéségl miszert egyszerien nem lehet tulfesziltséggel tonkretenni, az elektronikat ugy tervezik,
hogy a legnagyobb mérhet6 fesziltség rdkapcsolasat a legkisebb méréshatarban is karosodas nélkil
elviseli,

« nem okoz problémat a skala kivalasztasa és leolvasasa, mert nincsen skala, a mérési eredmény
szamjegyek formajaban jelenik meg a kijelzdn,

« nem kell Ggyelni a mért fesziltség polaritdséra, forditott polaritds esetén egyszerlien egy ,-" jel jelenik
meg a mért eredmény elétt a kijelzén.

A mérés el6tt be kell &llitani, hogy egyenfesziiltséget (DC) vagy véaltakozofesziltséget (AC) kivanunk
mérni.

Ha miszeriink automata méréshatarvaltds, akkor a mérendd fesziltséget a miiszerre kapcsolva
onélldan valasztja ki a megfeleld méréshatart (ez néhany masodpercet vehet igénybe, mikdzben a kijelzén tul
nagy fesziltségre utald jelzés lathato, ugyanis a miszer a legérzékenyebb méréshatarban kezd mérni, és
akkor kapcsol egyre érzéktelenebb méréshatarokba, ha az elektronika az adott méréshatarban tdl nagy
fesziiltséget jelez). A méréshatér automatikus valtasat a tizedespont helyzetének valtozasabdl lathatjuk a
kijelzén.

Ha kézi méréshatarvaltassal dolgozunk, hasonlé6 médon jarjunk el, mint az analdég miszerrel valé
mérés esetében.

Arammérés

A digitalis multiméterek arammeéréje rendszerint két aram bemenettel rendelkezik: az egyik a
miszeren felirattal jelolt hatarértékig a kisebb, a masik az (altalaban 10A vagy 20A méréshatard) nagyobb
aramok mérésére.

A kisebb a&ram0 bemenetet tllaram ellen jellemzéen olvado biztositékkal (és sok esetben
elektronikus aramkorrel is) védik. Ha az aramméré nem mikddik, ellenérizziik, nem olvadt-e ki ez a
biztositék. Szikség esetén csak az eldirt értékd, és altaladban FF jeld, nagyon gyors kiolvadasu biztositd
betéttel pétoljuk! (Sok gyarté a miszer dobozaban elhelyez egy tartalék biztositékot is. Ennek
felhasznalasakor gondoskodjunk a tartalék potlasarol!)

A nagy d&ram( bemenet nincsen biztositékkal védve, tehét a tilaram (sét, a megengedett hataron
beldli, de tartdsan nagy erésségi aram) a miiszert tonkreteheti. (A sont ellenallas tilmelegszik, a hozza
vezeté NYAK félidk leégnek, miianyag alkatrészek elolvadnak stb.)

Mérés elétt allitsuk be az AC/DC éatkapcsolot a megfelel6 allasba. Hasonléan, mint az analog
arammeérdvel végzett mérésnél, elséként olyan méréshatéart allitsunk be, amely biztosan nagyobb a mért
aramnal. Az arammeérd méréshatar valtasara az analdg miszernél leirtak érvényesek.

Ellenallasmérés
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A mérés el6tt a mérézsindrokat csatlakoztassuk az ohmmeérésre megjeldlt miszer csatlakozokhoz.
A méréshatar bedllitdsa utan mérhetjik az ismeretlen ellenallast. Sok esetben az ellenallasméréskor is
ugyanaz a biztositék van a védéaramkdrben, amelyet a kis aramok mérésekor is hasznalnak, tehat ha az
ellenallasméré nem mikodik, ezt a biztositékot kell ellenérizni, és sziikség szerint cserélni.

Didda vizsgalat

Egyes miszereknek van ,diédavizsgal6” tzemmaodjuk. Ekkor a felhaszndéléi utasitasban leirt
mérdaramot hajtjdk at a vizsgalt alkatrészen (jellegzetesen diédan), és az azon esé fesziiltség olvashaté le a
kijelzén, altalaban millivoltban.

Rovidzarvizsgalat

Vannak miszerek, melyek ellenéllasmérdjén a legkisebb méréshatarban ,révidzarvizsgalat”
végezhet6, ekkor, ha a mért ellenallas értéke kisebb, mint a felhasznaléi utasitdasban megadott hatarérték (pl.
20 Q), az ellenallas kijelzésével egyidejlleg egy akusztikus jelzés is megszolal. Ez az lizemmadd hasznalhato
pl. kdbelek ereinek, nyomtatott &ramkoéri félidk szakaddsanak vizsgalatakor; a mérést végzé személynek nem
kell a mlszerre néznie, figyelmét a két mérécsucs helyzetére fordithatja.

Tranzisztorok aramer &sitési tényez 6iének mérése

Egyes miszerek alkalmasak pnp ill. npn tranzisztorok aramerésitési tényezéje (B = h21E = hFE)
mérésére. A mérés a felhasznaloi utasitdsban megadott egyenarammal torténik. A mért tranzisztort a
miszeren talalhato tranzisztorfoglalatba kell illeszteni. Figyeljink a helyes bekotésre! Ismeretlen mlszernél,
ha a tranzisztort mar a méréfoglalatba helyeztik, nem célszer barmit is atkapcsolni, silanyabb minéség
miszernél eléfordulhat, hogy ilyenkor a mérendd tranzisztor ténkremegy.

Frekvenciamérés

Ha a miszeren van frekvenciamérésre lehet6ség, a felhasznaloi utasitasban megadott szint(
véltakozofesziltség frekvencidjanak mérésére van lehetéség. A legmagasabb mérhetd frekvencia 4ltalaban
néhany szaz kHz, a miszerek tokéletesedésével ez egyre magasabb értékre tolédik. Jobb minéség
miszernél a mért jel fesziiltségének szintje is allithato.

Hémérsékletmérés

Egyes miiszerekhez opciondlisan vaséarolhaté hdmérsékletméré szondat készitenek, amely
segitségével - a miiszert h6mérd izemmaodba kapcsolva - kilonféle testek hémérséklete mérhet6. A héméré
szonda méréfeje kis méretl és tdmegd, és a szonda tobbi részeitdl héatvitel szempontjabdl kelléen el van
szigetelve, abbdl a célbdl, hogy rovid id6 alatt atvegye, és csak alig befolydsolja a mért test hémérsékletét. A
mértékegység (Celsius vagy Fahrenheit fok) altalaban bedllithato.

Extrak
A technika el6re haladasaval a jobb minéségi digitalis multimétereket Ujabb és Gjabb funkcidkkal
latjak el. Az egyre komfortosabb kijelzésen (pl. bar graph) tiimenden pl. az aldbbi szolgaltatasok érhetdk el:

e« DATA HOLD: a miszer a kapcsold lenyomasakor mért eredményt a kijelz6jén megtartja akkor is, ha a
mérécsucsot eltavolitjdk a mérépontrol.

« PEAK HOLD: ezt az lzemmaodot bekapcsolva, a miiszer a mért egyen- vagy valtakozéfesziltség (aram)
legmagasabb értékét jelzi ki akkor is, ha id6kdzben a mért mennyiség értéke csokkent.

«  RANGE HOLD: az egyébként automata méréshatarvaltos miszernek ebben az izemmaddjadban a
méréshatar kézzel allithatd be.

 TOUCH HOLD: ilyen izemmédban, ha a mérécsiucsokat a mérendé fesziltségre kapcsoljak, a miszer
megméri és tarolja a mért eredményt, és egy akusztikus jelzést ad. Ezek utan a mérécsucsok
eltavolitdsa utan is leolvashaté a mért eredmény.

 REL: ,RELATIV” lzemmd&dba kapcsolva, az ekkor éppen kijelzett érték referenciaként tarolddik, és a
tovébbiakban a pillanatnyilag mért értéknek a tarolt értéktdl valé eltérése jelenik meg a kijelzén.

« dBm: ebben az lizemmaodban a mért valtakozofesziltséget 0 dBm = 0,7746V (600Q/1mW) szinthez
viszonyitva, logaritmikusan adja meg.

- STDBY: ,STANDBY” lizem: ha a bekapcsolt miiszert a felhasznaléi leirdsban megjeldlt ideig (pl.
FLUKE77: 1 6raig) nem haszndljak, energiatakarékos (izembe megy at, a kijelzén erre utalé jelzés jelenik
meg.
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3.15.10. Valtakozéaramu mérések
Ha a mérés folyaman a mért mennyiség pillanatértéke valtozik, a mért érték idébeli lefolyasat
grafikonon abrazolhatjuk (38. abra).

UlvI g

+3V

1 +1V l

0 - - | ts]

-1V

38. 4bra
Idében valtozé fesziltség

Az 38. abra szerinti fesziltséget (a mérés 8 s id6tartama alatt) nem lehet egyetlen szammal
egyértelmien jellemezni. Természetesen vannak szamadatok, amelyek a vizsgélt fesziiltséget kulénb6z8
szempontbdl jellemzik, pl.:

- a feszliltség maximalis értéke (Unay): az a fesziiltség, amelyet a vizsgalat kézben a mért fesziiltség
nem lépett tul; ez jelen esetben +3V,

- a feszlltség minimalis értéke (Unin): az a feszlltség, amely ald a vizsgéalat kbzben a mért fesziltség
nem suillyedt; ez jelen esetben - 4V,

- a feszUltség csucstal csucsig vett érteéke (Up,=U peak to peak): a fesziiltség maximalis és minimalis
értékének kulonbsége; most 7V

- a fesziltség elektrolitikus kézépértéke (Ug): az az egyenfesziiltség, amely azonos id6 alatt
ugyanannyi fémet vélaszt ki az elektrolizis soran, mint a vizsgalt valtakozofesziiltség egyeniranyitva. Ez nem
mas, mint a vizsgalt fesziltség egyenirdnyitas utani szamtani kbzépértéke (jelen esetben 2V).

- a feszlltség effektiv értéke (Uex): az az egyenfesziiltség, amely azonos id6 alatt azonos munkéat
végez, mint a vizsgalt valtakozofesziltség. Mivel a végzett munka a fesziltség négyzetével aranyos, az
effektiv érték a valtakozofesziltség négyzetes kozépértéke (jelen esetben kb. 2,2361V).

A felsorolt csucs- és atlagértékek értékes informaciokat adnak a vizsgalt fesziltségrél, de nem irjak
le egyértelmien a fesziltség idébeli lefolyasat. Ezt csak egy mddon lehet egyértelmlien megadni, és pedig a
38. abra szerinti feszliltség-idé fuggvény felrajzolasaval. Az altalanos aramu héldézat mérésére szolgalo
fesziltségmér®é miszer - az oszcilloszkép - feladata tehat az 38. abra szerinti fesziiltség-id6 fliggvény
felvétele.

Egyetlen kivétel van, amikor a véltakoz6 fesziltség méréséhez nem sziikséges oszcilloszkop: amikor
a jel id6beli lefolyasa el6ére ismert. Ekkor elegendé valamelyik szélsé- vagy kdzépértéket megadni, hiszen az
ismert jelalak miatt a t6bbi érték abbol mar meghatarozhato. Ezért a leggyakrabban el6fordulo ilyen jelek — a
szinuszos lefolyasu fesziiltségek és aramok — mérésére a fesziltség- ill. &rammérdé miszereket is
alkalmassé teszik ("AC” mérés).

Szinuszos aramu hal6zatok mérése
A szinuszos lefolyasu jel (4. dbra) pillanatértékét az

Up = Upmax Sin wt

fuggvénnyel lehet megadni, ahol

Up a jel pillanatértéke
Unax  ajel cslicsértéke
w a kdrfrekvencia = 2If
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t az eltelt id6.

igy a szinuszos jel f frekvencidja és Umax, a jel cslicsértéke ismeretében mar barmely t idépontban
kiszamithat6 a fesziltség pillanatértéke, ezért mérési eredményként is elegendé mérni ill. megadni a
feszlltség csucsértékét, vagy valamely kozépértékét, amelybdl a csucsértéke egyértelmiien kiszamithat6. Az
elektrotechnikabdl ismert ugyanis, hogy szinuszos jel

U
- effektiv értéke Uy =—==0,707 U,

V2

21U

- elektrolitikus kozépértéke U, = % =0,636 U,

Az erésaramu alkalmazasokra valé tekintettel, ahol az &ram altal végzett munkanak van a
legnagyobb jelentésége, ha a szinuszjelet egyetlen fesziltség (aram-) értékkel kell jellemezni, a négyzetes
kozépértékét (effektiv érték) adjak meg. (Pl. ha a halozati fesziltség 230V-os, azt jelenti, hogy effektiv értéke
230V, mig pl. cstcsértéke 230/0,707 =325 V.)

A megallapodas szerint a valtakozoéfesziltség mérés  ére szolgald6 m (iszer szinuszos jel
mérésénél az effektiv értéket jelzi ki mérési eredm  ényként.

A nem szinuszos (vagy torz szinuszos) jelek vizsgalatanal a (nem specialis, Gn. valodi effektiv értéket
mérd) miiszerek téves mérési eredményt mutatnak. Ezért ezek a miiszerek csak szinuszos lefolyasu jelek
vizsgalatara alkalmasak.

A véltakozdfesziiltség mér 6 analdg m dszerek skalaja
A csak egyenaramot méré Deprez miszer skélaja lineéris ugyan, de a félvezeté egyeniranyité nem

linearis karakterisztikaja miatt altalaban a valtakozéaramu skdala az ilyen miiszeren sem teljesen linearis.
Ezért az univerzalis miiszer skalalapjan tobb skala szokott lenni, pl.:
- DC V/A skala 100-as osztassal (1,10,100 méréshatarokhoz)
- DC V/A skala 30-as osztassal (3, 30, 300 méréshatarokhoz)
- AC V/A skala 100-as osztassal
- AC V/A skala 30-as osztassal

- Q skéla

Sokszor el6fordul, hogy a legkisebb AC méréshatarhoz (pl. 1V) kilén skalat adnak meg.
A miszer leolvasasa elétt ezért - figyelembe véve, hogy DC vagy AC mérést végziink, és milyen
méréshatarban vagyunk - ki kell valasztani a leolvasand6 skalat. A nem megfeleld skala hasznalata komoly
meérési hibakat okozhat.
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Megjegyzés:

frekvenciatartomanyon kivil a mért eredmény pontatlan.

3.15.11. Az oszcilloszkép

Az oszcilloszkép mérési elve
Az oszcilloszkop sokoldaltan felhasznalhato elektronikus mérémiszer, melynek legéaltalanosabban
hasznalt funkci6ja a mérendé fesziiltség idébeli valtozasanak vizsgalata.

A mérési eredmény az oszcilloszkép katédsugarcsdvének ernydjén jelenik meg.

(Megjeayzés: A legutdbbi idében megjelentek LCD megjelenitési oszcilloszképok is, amelyek
folyadékkristaly pontmatrix kijelz6jikon jelenitik meg a mérési eredményt. Noha e miszerek fejl6édése
nagyon lendiletes, és kis méretik, intelligens szolgéltatasaik nagyon vonzoak, még nem egyenértékiiek
minden tekintetben a hagyomanyos katdédsugarcsoves kijelzésl miszerekkel.)

A katédsugarcsé egy elektroncsd, melynek katddjabél nagy sebesséq, fokuszalt elektronok
haladnak az ernyé felé. Az erny6 belsé felllete un. fényporral van bevonva. A nagy sebességi elektronok
mozgasi energiaja a fényporba térténé becsapdédaskor részben fény- részben pedig héenergiava alakul at,
igy a becsapddas helyén egy fénypont valik lathatova.

A fénypont helyét az ernyén a katédsugarcsé fiiggéleges illetve vizszintes eltérité elektrodaira adott
fesziiltséggel lehet befolyasolni.

A fuggdleges eltéritd elektrodapar két vizszintes, egymassal szemben elhelyezett eltéritd lemezbdl
all, melyek kozott haladnak at a katodbdl az ernyd felé haladé elektronok. Ha e két eltéritd lemez kozil pl. a
fels6 pozitivabb, az als6 negativabb potenciélon van, a kéztik athalado, negativ toltési elektronokat a felsé
eltérité lemez jobban vonzza mint az alsd, ezért az elektronsugérra felfelé hat6 erd hat, és az felfelé tériil el.
Az eltéritb erd, és igy az elektronsugar eltériilésének nagysaga az eltéritd lemezek kzé kapcsolt
feszilltséggel ardnyos. Az eltéritd elektréda péarra forditott polaritasu fesziltséget kapcsolva, az elektronsugar
lefelé térdl el.

Teljesen hasonlé modon tériti el vizszintes irAdnyban az elektronsugarat a két fliggéleges, egymassal
szemben elhelyezett vizszintes eltérité lemez, a kdzéjik kapcsolt fesziiltség iranyatdl fliggéen balra vagy
jobbra, illetve a fesziiltség nagysagaval aranyos mértékben.

Az eltérit6 elektrédakra kapcsolt, megfeleld iranyd és nagysagu fesziltséggel az elektronsugér
becsapddasi helye az erny6 aktiv teriiletének barmely pontjara beallithato.

Amikor az oszcilloszképot a fesziltség id6beli valtozasanak vizsgalatara hasznéljak fel, a vizszintes
eltérité lemezparra egy belsé generatorbdl az idével egyenletesen névekvd fesziiltséget kapcsolnak, melynek
a hatasara az elektronsugér (tehat az ernydn megjelend fénypont) egyenletes sebességgel halad az erny6
bal oldalatol a jobb oldalaig.

Ezzel egyidejlileg a fuggéleges eltérité lemezparra a mérendd fesziltséggel aranyos eltérit

fesziiltséget kapcsolnak. Ezért az elektronsugar fiiggéleges iranyban is eltéril, a vizsgalt fesziltség adott
pillanatban mért értékével aranyosan.
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Mindez azt jelenti, hogy az ernyén megjelend fénypont vizszintesen az idével aranyos utat tesz meg,
mikdzben fligg6legesen az adott id6pontban mért fesziltséggel aranyosan tér ki, tehat ,felrajzolja” az ernyére
a mért jel fesziltség/idé fuggvényét.

A katédsugarcs ével kapcsolatos tudnivalok, kezel 6 szervek és bedllitdsuk
A fénypor

A fénypor feladata, hogy az elektronok becsapodéasa (gerjesztés) hatasara fényt bocsatson ki.
Elkerilhetetlen azonban, hogy a becsap6dé elektronok energidjanak egy része hévé alakuljon. Azt, hogy a
becsapddott elektronok energidjanak hany %-a alakul fénnyé, a fénypor hatasfoka adja meg. Ez - a fénypor
Osszetételétdl fliggden - 5% és 25% kozott van, tehat az energia nagyobb része hévé alakul.

Nagy fényer6 esetén nagy a keletkezd hé mennyisége is, és - kildonésen akkor, ha az elektronsugar
az ernydnek folytatblagosan ugyanazt a pontjat gerjeszti - a fénypor az adott helyen tdlhevilhet, és
fénykibocsato képessége csokkenhet vagy megsziinhet (a fénypor kiég).

Fényerd

A gerjesztés helyén létrejové fény intenzitdsa és a keletkez6 hé mennyisége (a fénypor dsszetételén
kivil) fligg a beesd elektronok szamatol, azaz a katddsugarcsé katédaramatél. A katédaram - tehat a fényerd
- az oszcilloszkop elélapjara kivezetett fényerészabélyoz6 potenciométerrel allithato be, melynek szokasos
felirata INTENSITY (INT, INTENS) esetleg BRIGHTNES (USA) vagy BRILLIANCE (GB). A potenciométert
jobbra (az éramutat6 jarasaval megegyezéen) elforgatva a fényeré né.
A fénypor kiégésének elkertlése céljabol a fényerét mindig arra a minimalis értékre kell bedllitani, amely
mellett az ernyékép még jol kiértékelhetd! (Ugyanezt indokolja az is, hogy az ernyén megjelend kép
élessége annal nagyobb, tehat a mérési eredmény annal pontosabban olvashato6 le, minél kisebb a fényeré.)

Elesséq (fokusz, asztigmatizmus)

Az ernyén megjelend fénypont élességét az el6lapra kivezetett fokusz (FOCUS) potenciométerrel
lehet bedllitani. Ezt a kezel6 szervet Ugy allitsuk be, hogy az ernyén megjelené vonal minimalis vastagsagu
legyen.

A fékusz bedllitisahoz az ernyd aktiv feluletének kb. 80%-at sirln kitoltd jelet jelenitsiink meg (pl.
olyan szinuszjelet, amelynek 8-10 periddusa fér az ernyére), amelyen jél lathatd, hogy a vonalak mind
vizszintes, mind figg6leges irAnyban kell6en élesek-e. Silanyabb minéségi oszcilloszkopoknal a kép
élessége méas fokusz beallitasnal j6 az erny6 kbzepén, ill. széleinek kdzelében. llyen esetben a fokuszt ugy
kell beallitani, hogy az élesség féként az ernyd kézponti részén legyen jo, de az ernyd minden pontjan legyen
még elfogadhato.

Egyes oszcilloszk6pokon az el6lapra is kivezetik, de (mivel kezelése ritkan sziikséges) Ujabban
inkabb a miszer belsejében allithatdan helyezik el az asztigmatizmus (ASTIGMATISM, ASTIGM. stb.)
potenciométert, amellyel az allithat6 be, hogy a megjelend kép vizszintesen és figgélegesen egyszerre
legyen éles.

Skala

Az oszcilloszkop nem csak a vizsgalt jel alakjanak megjelenitésére alkalmas, hanem szamszeri
jellemzdinek mérésére is. Az ernydn a vizszintes tengely az idének, a fliggbleges tengely a mért
fesziiltségnek felel meg, az adott tengelyek mentén e mennyiségeket lehet leolvasni.

A leolvasést a katddsugarcsé ernygje elétt elhelyezett (,kils6”) vagy az erny6 belsé fellletére felvitt
(-belsd”) vizszintes és fliggbleges osztasvonalakbdl (graticules) all6 skala teszi lehetéve.

A régebben alkalmazott ,kilsd” skéla az ernyd elétt elhelyezett atlatsz6 mianyag lapnak az ernyé
felé es6 oldaldba gravirozott, négyzethal6t alkotd osztasvonalakbol all. A mGanyag lap oldalélét megvilagitva
(skalavilagitds: SCALE ILLUMINATION, SCALE ILLUM. ) a begravirozott osztdsvonalak lathatévéa valnak. E
megoldas hatranya, hogy - ugyanugy, mint a mutatds miszereknél - ha a leolvasast nem a skalalapra
merdéleges iranybol végzik, parallaxishiba lép fel. EIény viszont, hogy a skélalap cserélhetd, és az adott
mérési feladathoz specialis (pl. a mért jel megengedett tlirését is mutatd) skalalapok alkalmazhatok.

A ,belsé” skalavonalakat a katédsugarcsé ernydjének belsé feluletére viszik fel. Mivel ekkor a skéala
és a keletkez6 fénypont egy sikban van, parallaxishiba nem Iép fel. Alkalmas skélavilagitassal a bels6
skélavonalak is kiemelhetdk.

A korszer( oszcilloszkép kezel6 szervein bedllithatd, hogy vizszintes illetve fliggbleges iranyban e

skélavonalakbdl allé négyzethdld 1 osztasa (osztas = division, réviditve DIV) milyen idének ill. fesziiltségnek
feleljen meg.
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Eltér6en a mutatds miszertdl, amely skalajanak van ,0” pontja, az oszcilloszkép skalalapjan nincs
kijelélve ,0” vonal. A mérést végzd maga donti el, hogy a skélalap melyik vonalat hasznalja ,0” szintnek,
referencidnak. E dontésnél azt kell figyelembe vennie, hogy a mérendé fesziltség milyen értékek kdzott
valtozhat.

A bemenetre adott, a féldhéz képest pozitiv fesziltséq hatasara az oszcilloszkdp ernydjén a sugar
felfelé, mig negativ fesziltség hatasara lefelé téril el. A mérési eredmény annal pontosabban olvashat¢ le,
minél nagyobb méretl az ernyén megjelend kép. Ezért:

- ha a mérendé fesziiltség a foldhéz képest kb. egyforma nagysagu pozitiv és negativ értéket vehet
fel, biztositani kell, hogy a sugér felfelé és lefelé is kb. azonos mértékben térhessen ki. Ekkor ,,0” szintnek az
erny6 vizszintes kozépvonalat valasztjuk.

- ha a mérendé fesziiltség a foldhéz képest pozitiv, a sugar csak felfelé fog eltériini, ezért ,,0” szintet
(alapvonalat) az erny6 aljara allitjuk,

- ha a mérendé fesziiltség a foldhéz képes negativ, a sugar csak lefelé fog eltérilni, ezért a ,,0”
szinten az ernyd tetejére allitjuk.

A 0" szintet (alapvonalat) az oszcilloszkop fliggéleges eltéritd aramkodrének (az elélapra szerelt)
fuggdleges pozicidszabéalyozd potenciométerével lehet a megfelel6 helyre beallitani. E potenciométer elélapi
felirata: VERTICAL POSITION, VERT.POS, POSITION, Y POSITION stb. (Az erny6n alkalmazott
derékszogl négyzethald vizszintes tengelyét és az ilyen iranyu eltéritést a matematikai analdgia alapjan
szokés X, a fiigglleges tengelyt és a fliggbleges irdnyl eltérité rendszert Y iranyu eltéritésnek nevezni.)

A korszer(i oszcilloszk6pokat nagy aktiv fellletd (4ltaldban vizszintesen 10, fiiggélegesen 8 DIV
méret(l), négyszogletes ernydji katddsugarcsdvekkel készitik.

Az ernyén megjelend kép kiértékelésekor a sugar eltériilését mindig a bedllitott ,,0” szinthez
(alapvonalhoz) képest kell meghatarozni. Ezt segiti a (normal méretl asztali oszcilloszkop skalalapjan
megszokott kb. 10 mm-es raszterhalén [1 DIV = 10 mm)]) kivil pl. a fuggéleges és vizszintes felez6vonalon
talalhato, finomabb (2 mm-es) osztas is.

Sugarforgatas
A katédsugércsé katodjatol az ernyd felé halado elektronsugarat nem csak az eltérité lemezek kdzé

kapcsolt fesziltséghdl adédo elektrosztatikus erétér tériti el, hanem az oszcilloszképot koriilvevé magneses
erétér is. Utobbi zavard hatdsénak a kikiiszobolésére a katdédsugarcsovet specialis fémbdl (mumetall) készilt
magneses arnyékolassal veszik koériil. Ez az arnyékolas azonban nem elegendé a Fold magneses hatasanak
teljes kikliszobolésére. Ha az oszcilloszképot atviszik egy masik terembe, vagy akér csak 180 fokkal
elforditjak eredeti pozicidjahoz képest, az ernyén a sugar korabbi helyzetébdl elmozdulhat. Ha a sugér
vizszintesen, vagy fuggdlegesen mozdul el, a vizszintes vagy fiiggéleges poziciészabalyoz6 potenciométerrel
az eredeti helyzetébe visszadllithat6. El6fordulhat azonban az is, hogy a F6ld magneses terének hatasara a
sugar elfordul, azaz a skélalapon taldlhato vizszintes ill. figgéleges tengellyel nem lesz parhuzamos, hanem
azzal szoget zar be. Erre az esetre felkészilve a kilsé skalas oszcilloszkép mianyag skéalalapjat nem fixen
erésitik fel, hanem egyik sarka kortl elfordithatéan (40. &bra). A skalalap ezzel szemkozti sarkanak pontos
helyzetét egy excenterrel lehet agy bedllitani, hogy a skéla vizszintes kdzépvonala parhuzamos legyen az
ernyén megjelend (figgdleges eltérités nélkili) sugéarral.

40. dbra.
Kuls6 skalalap

Bels6 skalas oszcilloszkdpnal a skala elforditdsa lehetetlen, ezért az elektronsugarat egy, a
magneses arnyékolason belll elhelyezett tekercsbe vezetett, a sugarforgatds (TRACE ROTATION, TRACE
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ROT., TR.) potenciométerrel beallithaté6 egyenarammal forgatjak a skalaval parhuzamos helyzetbe. Ez a
beallitd szerv az el6laprdl csavarhuzéval allithato.

Az oszcilloszkop hasznélatba vételekor meg kell gyéz6dni arrél, hogy a sugar parhuzamos-e a skéla
alapvonalaval. Sziikség esetén a kils6 skéla elbillentésével, vagy bels6 skéla esetén a sugéar forgatas
bedllitasaval a skalat és az alapvonalat parhuzamos helyzetbe kell allitani!

Sugarkeresé
A helyesen beallitott oszcilloszkopot bekapcsolva, az ernyén vizszintes vonal jelenik meg. Ha ez nem

igy torténik, annak tobb oka is lehet. Ez a helyzet pl. akkor, ha a sugér vizszintes vagy fliggéleges pozicidjat
szabalyoz6 potenciométer el van allitva: ekkor a sugar az erny6 aktiv feliletén kivilre kertilhet, és nem
lathato.

A régebbi, elektroncstves oszcilloszkdpok elblapjan egy-egy glimmlampa kigyulladasa jelezte a
sugar poziciojat (balra, jobbra, fent, lent). E glimmlampak gyujtasi fesziltsége azonos nagysagrendbe esett
az elektroncsoves oszcilloszkopokban alkalmazott katédsugarcsovek eltérité lemezeire adandé
fesziltséggel, ezért mikddtetésik rendkivil egyszerl aramkdri megoldast igényelt.

A korszer(, félvezet8s oszcilloszkdpokban mas megoldasokat alkalmaznak. Ritkabban elektronikus
aramkor figyeli a sugar pozicidjat, és ha az elhagyta az erny6 aktiv fellletét, a megfelels iranyba mutat6 nyil
alaku LED gyullad ki.

A gyakoribb megoldas a sugéarkeresé (TRACE FINDER, BEAM FINDER) alkalmazéasa. A
sugarkeresd gomb benyomasakor mind a vizszintes, mind a figgéleges erdsités annyira lecsdkken, hogy a
sugar pozicidjat szabélyoz6 gombok teljesen elforgatott helyzetében is megjelenik a sugar az ernyén. Ha
ekkor a poziciészabalyoz6 gombokkal a sugarat az erny6 kdzepére allitjak, a sugarkeresé gomb felengedése
utén a sugar az ernyén marad. Egyes oszcilloszk6pok sugarkeresé gombja megnyomasakor az inditas
szabadonfuté Gizembe kerll (Id. késébb), a fényeré is automatikusan megnd, a fékusz pedig elallitodik, azért,
hogy a sugar mindenképpen megjelenjen az ernyén, de ne okozza a fénypor ki€égését.

Az oszcilloszkép tdmbvéazlata
Egy korszer( (de egyszer() oszcilloszkdp tombvazlatat a 41. abran lathatjuk.
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Figg éleges (Y) eltérités

Mikddési frekvenciatartoméany

Mar emlitettiik, az Y eltérités a skalalap Y, azaz fiigg6leges tengelye iranyu eltéritést jelenti. Az
oszcilloszkdp szokésos tizemmaddjaban a fuggéleges eltéritd elektrodakra a felerdsitett mért jel, a vizszintes
eltérit6 elektrodakra pedig az idével aranyosan névekvé jel (,frészjel”, Id. késébb) kertl.

A katddsugércsé fuggéleges eltéritd elektrodaira (csétipustdl figgéen) néhanyszor 1-10 V
fesziltséget kell kapcsolni a sugér 1 DIV eltéritéséhez. A mérendd fesziiltség azonban sokszor csak néhany
millivolt, ezért szilkséges a mért jelet a szikséges mértékben felerésiteni, mieldtt a fliggéleges eltéritdé
lemezparra jutna.

A korszerii oszcilloszképban alkalmazott erésité mar DC-t6l (egyenfesziltségtél, azaz 0 Hz
frekvenciatol) erésit, a frekvencia ndvekedésével azonban erésitése csokken (42. abra). Azt a frekvenciat,
ahol az er6sit6 erdsitése (altalaban 100 kHz-es ,referencia” jelhez képest) 3 dB-el (azaz a feszlltségerésités
kb. a 71%-ara) csokken, hatarfrekvencianak nevezik (f.).

A

100%
97%

Nz

0,3 fc fe

42. abra
Oszcilloszkép fiiggdleges erésitéjének frekvenciamenete

A flggébleges er6sitd erésitésének a csdkkenése miatt az ernyén megjelend jel figgbleges mérete is
amplitudéju szinuszjel +/-3 DIV, azaz csucstdl csucsig 6 DIV nagysagu abrat hoz létre a katddsugarcsé
erny&jén. Ugyanekkora amplitudéjud, de f. frekvenciaju szinuszjel erésitése az elébbinek mar csak 71%-a,
tehat az ernydn csak kb. 4,2 DIV fuggéleges méretl szinuszjel jelenik meg, azaz ha a jel nagysagéat az
oszcilloszkdp ernydjérél olvassuk le, a jel csicstdl csucsig vett értékét a tényleges 6V helyett 4,2V-nak
mérhetjik.

létre. Felvet6dik a kérdés, hogy mindezek utan mi a feltétele annak (milyen lehet a mért szinuszjel
legnagyobb frekvenciaja), hogy a mért (az ernydrél leolvasott fliggbleges méretet a fliggéleges oszto altal
megadott V/DIV értékkel beszorzott) fesziltség az oszcilloszkdp adatlapjan megadott, altaldban + 2...3%
tlirésen belll maradjon a fesziiltség tényleges értékéhez képest.

Ugy tekinthetjiik, hogy ez a frekvencia 0,3 f;, ugyanis altalaban az erésités ezen a frekvencian csokken kb.
3%-al.

Feszultségméréskor az oszcilloszk6p mérési pontossaga akkor tekinthetd az adatlapjan megadottnak, ha a
meért (szinusz-) jel frekvencidja nem nagyobb, mint az oszcilloszkop hatarfrekvenciajanak (f.) 0,3-szorosa.
Ennél nagyobb frekvenciaju (szinusz-) jelnél fesziltségméréskor figyelembe kell venni az oszcilloszkép
figgdleges erdsitéjének frekvenciamenetét, és az annak megfeleld korrekciét kell alkalmazni.

(Azt, hogy szinuszjel mérésérdl van sz6, azért kell hangsulyozni, mert mas jelalak esetén a jel az
alapharmonikuséan kivil harmonikusokat, azaz magasabb frekvenciaju komponenseket is tartalmaz,
melyeket a fliggbleges erésitd frekvenciajuktdl fiiggéen, nem egyforma mértékben erésit. Ennek
eredményeként nem szinuszos jel mérésekor az ernyén akkor is torzitott jelalak jelenhet meg, ha a mért jel
frekvenciaja kisebb, mint 0,3 f..)
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Csatornak

A korszer(i oszcilloszkdpok alkalmasak arra, hogy ernydjikon egyidejiileg két (vagy tébb) jelalakot
jelenitsenek meg, igy lehetévé téve azok 6sszehasonlitasat, idébeli lefolydsuk egymashoz képesti
vizsgalatat. Az oszcilloszkép annyi ,csatornas” (csatorna = CHANNEL, roviditve CH), amennyi jelet az
erny&jén egyidejileg megjeleniteni képes. A komolyabb oszcilloszk6pok legalabb kétcsatornasak.

Az éaltalanosan alkalmazott ,elektronkapcsolos kétsugaras” (két nyomvonalas, DUAL TRACE)
oszcilloszképban a katddsugarcsé egyetlen elektronsugarat kapcsoljak at egy elektronikus aramkor: az
elektronkapcsol6 alkalmazasaval gy, hogy hol az egyik, hol a masik csatorna bemenetére adott jel képe
jelenik meg az ernyén.

Az elektronkapcsol6 Uizemmaodiai

Az elektronkapcsolo (43. dbra) két bemenetére el6zetes erdsités utan érkezik a két
csatornabemenetre (CH.I, CH.II) adott jel. Az elektronkapcsolé Y kimenetén megjelend jel a bedllitott
Uzemmadtol fligg.

Kioltd erdsitare

—————-——o/c

Y1
Uzemméd
CHI
CHIl r .
ALT vezerllo a Osszegz8
CHOP r.’;”l,t;' “Egr  |—=Y f8erbsitore
ADD vibrator sramkor

= 0/.,

Y2

Eltéritd generatortol
43. dbra

Elektronkapcsol6

a) CH I. izemmodban az elektronkapcsol6 az I. csatorna jelét kapcsolja az Y kimenetre, ekkor tehat
az ernyén csak az I. csatorna jele jelenik meg.

b) CH Il. izemmaodban az elektronkapcsolo a ll. csatorna jelét kapcsolja az Y kimenetre, ekkor tehat
az ernyén csak a ll. csatorna jele jelenik meg.

c) ALT (=ALTERNATE, véltakoz6) izemmaédban az elektronkapcsol6 elészor az . csatornat
kapcsolja az Y kimenetre, ekkor az elektronsugér az ernyére rajzolja az |. csatorna jelét. Amikor az
elektronsugar e jel rajzolasat befejezte (elért az erny6 jobb oldalara), révid idé alatt visszafut az ernyé bal
oldalara. A visszafutassal egyidejlleg az elektronkapcsold atkapcsolddik a Il. csatornéra, és annak a jelét
kapcsolja az Y kimenetre. Az elektronsugar kdvetkez6 lefutdsakor igy a Il. csatornéra adott jelet rajzolja az
ernyére. A sugar minden visszafutasaval egyidejileg az elektronkapcsol6 atvalt, igy felvaltva rajzolja az
erny6re az I. és |l. csatornara kapcsolt jelalakot. Ha az elektronsugar rovid id6 alatt jarja be balrdl jobbra az
erny6t (majd indul el ismét), az I. és Il. csatorna rajzoldsa kozoétt olyan révid id6 telik el, hogy a szem
tehetetlensége (és a fénypor utanvilagitasa) miatt ugy latjuk, mintha a két csatorna jelének képe egyszerre
lenne jelen az ernyén.

(A szem tehetetlensége: a tapasztalatok szerint az emberi szem az 1/1000 masodpercre felvilland képet kb.
1/16 méasodpercig latja. Ha tehat legalabb 1/16 mésodpercenként felvillan az ernyén egy kép, ugy latjuk, mint
ha az folyamatosan az erny6n lenne.)

d) CHOP (=CHOPPED, szaggatott) izemmaddban az elektronkapcsold szintén valtakozva kapcsolja
az Y kimenetre az I. illetve a Il. csatorna jelét, de az atkapcsolas az elektronsugarnak az ernyén valé
helyzetétdl fuggetlentl, az adott miszertdl figgéen 100 kHz - 1MHz &atkapcsolasi frekvenciaval torténik.
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Ennek megfeleléen, a sugar az ernydn balrdl jobbra egyenletesen haladva, fliggdleges iranyban hol az egyik,
hol a masik csatorna jelébdl rajzol az ernydre egy szakaszt (44. abra).
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CHOPPED lGizemmod

Tekintettel arra, hogy az atkapcsol6 jel frekvenciaja csak a legritkabban adédik a vizsgalt jel
frekvenciajanak egészszamu tobbszordsére, a sugar kdvetkez6 lefutdsakor mindkét csatorna jelébdl mas-
mas szakaszt rajzol le, és igy 6sszességében megint csak Ugy latjuk, mint ha a két csatorna jele egyszerre
lenne jelen az ernyén.

e) ADD (algebrai 6sszegzés) izemmadban mindkét csatorna jele az 6sszegzd aramkdr bemenetére
keriil és az Y kimeneten a két csatorna jelének algebrai 6sszege jelenik meg. Ha az egyik csatorna jelét
(még az elektronkapcsolora jutasa elétt) fazisforditd (invertald) aramkdrre vezetik, az ,0sszegzés”
eredménye a két csatorna jelének kildnbsége lesz (Id. szimmetrikus jelek mérése).

Csatornabemenetek
A villamos jelek vezetékes atvitele alapvet&en két elven térténhet.

a) Aszimmetrikus halézatndl (45. abra) mind a jelforras, mind a terhelés egyik kapcsa foldelve van
(,hideg pont”), mig a jel a jelforrast és a terhelést 6sszekotd vezetéken halad (,meleg pont”).

arnyékolas

ST " e
U
Ug Yg ' Rt
— ——
45, abra

Aszimmetrikus jelatvitel

A jel a ,meleg pont” és a fold k6zott mérhetd.

Ha a jelet szallitd vezeték elektromégneses erétérbe kertl (mar pedig gyakorlatilag mindig ez a
helyzet), fesziiltség indukalodik rajta. Ez a zavarfesziltség (a terhelésen mérve) a jelforras altal generalt
fesziiltségre szuperponalédik.

Az ilyen zavarok kikiiszébolése céljabol az aszimmetrikus jelet szallité vezeték ,meleg” erét egy
vezetd anyagbdl késziilt ,arnyékolassal’ (strl drétfonat vagy vékony félia) veszik koril, ez az arnyékolt kabel.
A kilsé elektromagneses tér az arnyékolasban fesziltséget indukal, amely olyan érvényadramokat hoz léte,
melyek magneses hatasukkal (az arnyékolas belsejében) semlegesitik a killsé magneses teret. Ezért az
arnyékolt kabel ,meleg” ere védett a kills6 magneses terek altal keltett zavarfeszilltségekkel szemben.



Aszimmetrikus pl. a jelatvitel az arnyékolt mikrofonkabelen vagy a koaxialis TV antennakabelen.

Az oszcilloszképok csatorna bemenetei aszimmetrikus rendszer Gek, azaz a mérend®d jelet a fold
és a csatlakoz6 ,meleg” pontja kdzé kell kapcsolni. (A bemend csatlakoz6 Gjabb oszcilloszképoknal BNC
tipusi.) Az oszcilloszk6p bemené ellenallasa rendszerint 1 MQ, amellyel 10-40 pF kikiszodbolhetetlen szort
kapacitas kapcsolddik parhuzamosan.

b) Szimmetrikus jelatvitelnél (46. abra) a jelforrast és a terhelést két vezeték koti dssze. Egyik
vezeték sincs lefdldelve. A jel a két vezeték kdzott mérhetd.

s|O | " e

46. dbra
Szimmetrikus jelatvitel

Szimmetrikus jelatvitelnél a kilsé elektromagneses terek elleni zavarvédelem gy valésul meg, hogy
a jelet szallitd két vezeték kdzvetlenil egyméas mellett halad, azaz a kiilsé elektromagneses tér hatasara
mindkét vezetékben ugyanakkora zavarfesziltség indukélédik. Mivel a hasznos jel a két vezeték kozotti
fesziiltségkilonbség, a két vezetékben keltett egyforma zavarfesziiltségek kiilonbsége pedig 0, a hasznos jel
nem tartalmaz zavart.

Szimmetrikus a jelatvitel pl. a vezetékes tavbeszéls vonalon.

A szimmetrikus atvitelnél egyik jelet tovabbitd vezetéket sem szabad leféldelni, mert ezzel
megsziinne a szimmetria, azaz, hogy az indukalédott zavarfesziiltség mindkét vezetékben egyforma. Ezért a
szimmetrikus hal6zatot nem kapcsolhatjuk mérés céljabol az oszcilloszkop egyik csatorna bemenetére,
hiszen a csatorna bemenet aszimmetrikus, azaz egyik pélusa maga a fold. Szimmetrikus hal6zat
vizsgalatdhoz az oszcilloszkop mindkét csatornajat hasznalnunk kell a 47. dbra szerinti médon.

0SZCILLOSZKOP

Ay
SZIMMETRIKUS

Pl CH Il
HALOZAT |NV
______ CH Il

47. abra
Szimmetrikus halézat mérése oszcilloszkoppal

Az egyik jelvezetéket a CH I., a mésik jelvezetéket a CH Il. csatornabemenet ,meleg” pontjara
kapcsoljuk, az egyik csatornabemenet jelét invertaljuk, az elektronkapcsolét ADD izemmaddba kapcsoljuk.
Ekkor az Y csatorna az ,elektronkapcsol6é izemmadjai” €) pontban ismertetett killonbségképzé allapotba
kerll, azaz az erny6én a szimmetrikus haldzat két vezetéke kozotti fesziltségkilonbség, tehat a hasznos jel
jelenik meg. (Természetesen ekkor mindkét csatorna bemend oszt6jat azonos V/DIV allasba kell allitani.)

AC/DC/GND atkapcsold
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Az oszcilloszkop alkalmas arra, hogy egyenfesziltséget mérjen: ha a bemenetre csak
egyenfesziiltséget kapcsolunk, az elektronsugar altal az ernyére rajzolt vizszintes egyenes fliggéleges
helyzete valtozik meg (pozitiv fesziiltség esetén felfelé, negativ fesziltség mérésénél lefelé téril el).

A csatorndk bemenetén atkapcsolo talalhato, melynek allasai:

- DC éllasaban a csatornabemenetre adott jel teljes egészében tovabb jut a megfelelé csatorna bemeneti
osztojara.

- AC allasban a bemenettel egy nagy kapacitast kondenzator kapcsolédik sorba. Ez a kondenzéator a
bemenetre kapcsolt egyenfesziiltség szamara szakadast jelent, mig a (legalabb néhany Hz frekvenciaju)
véltakozoéfesziltségl komponenseket atengedi. llyen kapcsoloéllasban tehat az ernyén a vizsgalt jelnek csak
a valtakozofesziiltségli komponense jelenik meg. (Nagy periddusidejl impulzusok vizsgalatakor a soros
kondenzator jeltorzulast: az impulzus tetéesését okozza!)

E kapcsolballas alkalmazasa akkor indokolt, ha nagy egyenfesziiltségre szuperponalt kis
véltakozéfesziltséget kell megvizsgalni.

- GD allasban a kapcsol6 az oszcilloszkdp csatornaerdsitéjének (bemeneti osztojanak) bemenetét (nem a
mért jelet!!!) leféldeli. Ebben a kapcsoléallasban ugy lehet beallitani az ,alapvonal” fliggéleges helyzetét, hogy
e kdzben a csatornabemenetre kapcsolt jelet nem kell lekapcsolni.

Bemeneti 0szt6

Az oszcilloszkop Y csatornajanak erdsitdit igy méretezik, hogy a bemenetre adott néhany (pl.5) mV
fesziltség hatasara az ernydn a sugar fliggdleges kitérése 1 DIV (pl. 10 mm) legyen. Szokasos, hogy az
erny6 skalaja fliggéleges iranyban 8, vizszintes iranyban 10 osztast tartalmaz. igy ha az alapvonalat a legals6
vizszintes skalavonalra allitjuk, 8 x 5 = 40 mV fesziiltség hatdséra a sugar mar a legfels6 skalavonalra kertil.
Ennél nagyobb bemend feszilltség a sugarat mar az ernyd aktiv teruletén kivilre téritené ki.

Az oszcilloszkop azonban ugyanolyan ,univerzalis” miszer, mint a multiméter, azaz a bemend
fesziiltségek széles tartomanyaban alkalmas kell, hogy legyen a mérések végzésére. Azt, hogy a sugéar az
ernyd aktiv tertiletén maradjon nagyobb fesziltségek mérésekor is, Ugy érik el, hogy - hasonl6an a digitalis
multiméterhez - nem a bemenetre kapcsolt teljes fesziiltséget, hanem annak csak egy, a bemeneti oszt6 altal
leosztott részét kapcsoljak az erésité bemenetére.

A csatorna bemeneti osztojat fokozatkapcsoléval lehet beallitani. Az Gramutato jarasaval azonos
irAnyba forgatva a kapcsolét, az oszcilloszkép érzékenysége altaldban egyre né; végallasban a legnagyobb
érzékenyseég.

A bemeneti osztot Ugy készitik el, hogy barmely osztasi allasdban ugyanakkora (1 MQ) bemend
ellendllast, illetve bemend kapacitast biztositson, és a fesziltségosztas frekvenciafiiggetlen legyen.

Az oszcilloszkop bemeneti osztojaval a szokas szerint egy dekéadban (tizszeres
fesziltségtartomanyban) harom érzékenység allithatd be, pl. az 1...10V tartomanyban 1V/DIV, 2V/DIV és
5VIDIV. (Emlékezziink vissza, hogy a mutatés miiszereknél viszont egy dekadban csak két fokozat, pl. 1V és
3V végkitérés volt bedllithatd. Ennek oka az volt, hogy igy volt biztosithatd, hogy barmely méréshatarban a
mutaté legalabb a skala masodik harmadaba térjen ki, amit viszont a megfeleld mérési pontosséag igénye
indokolt.) Az oszcilloszkép fesziiltség leolvasasi pontossaga szintén fligg az ernyén megjelend abra
fuggdleges méretétdl: minél nagyobb az abra, annal pontosabb lehet a leolvasés. Itt akkor mondhat6 a
mérési pontossag megfelelének, ha a sugér fuiggéleges kitérése legalabb 3-4 DIV. Ahhoz pedig, hogy
barmilyen mért fesziiltségnél a bemend oszto allitasaval ekkora jel kitérést érhessiink el, egy dekadon belil
harom érzékenység fokozat sziikséges.

Vizszintes (X) eltérités
Inditas (triggerelés)

A hagyomanyos (real time) oszcilloszk6pon az elektronsugér a vizsgalt jel lefutdséaval egyidejlleg
rajzolja fel annak id6képét az ernydre. Az altalanosan alkalmazott fénypor utanvilagitasi ideje néhany
ezredmasodperc, az egyszer felrajzolt képet a szem 1/16 masodpercig latja. Ha az oszcilloszkép csak
egyszer rajzolna ernydjére a jelalakot, az kb. 1/16 masodperc elteltével mar nem lenne lathaté. A jelalak
kiértékelése azonban ennél sokkal tobb id6t igényel, arra van sziikség, hogy a jel id6képe a mérés alatt
folyamatosan lathaté legyen az ernyén.

Ezt ugy érik el, hogy az elektronsugar nem egyszer rajzolja fel az ernyére a vizsgalt jel id6képét,
hanem rovid idénként ismétlédéen. Amikor a kép felrajzolasa befejez6dott (a sugér elérte az ernyd jobb
szélét), az elektronsugér rovid id6 alatt visszatér az erny6 bal szélére, és a kép felrajzoladsa ismét
megkezdddik. (Természetesen ilyen mddon csak olyan jelet lehet oszcilloszkopon vizsgalni, amely
periodikus, azaz ugyanazok a jelrészletek folytonosan ismétlédnek.)
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Abban az esetben, ha nem volna kapcsolat a kép felrajzolasanak ismétlédési ideje és a vizsgalt jel
periédusideje kozott, az elektronsugar minden rajzolaskor mas fazisban rajzolna fel a képet az ernyére
(,szabadonfutd” inditas) (48. &bra).
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48. abra
Szinuszos jel (szabadonfutd) ernyéképe

igy az ernyén egymasra rajzolt kiilénb6zé fazisa jelekbél allé, kiértékelhetetlen kép alakul ki. Ahhoz,
hogy a jel értékelhetd legyen, ,megalljon” az ernyén, az sziikséges, hogy az elektronsugéar minden Ujabb
rajzolaskor az el6zével azonos fazisban rajzolja fel a jelet. Ezt a korszer( oszcilloszképon az inditas
(triggerelés) révén valdsitjak meg.

A tiggerelhet6 (indithatd) oszcilloszk6p mikddése a kdvetkezd:

Az erny6n megjelend fénypontnak a vizszintes irdnyl mozgatasat a vizszintes eltérité generator altal
keltett (és erdsités utan a katddsugéarcsd vizszintes eltéritd elektrédaira kertild) farészjel” (SAW-TOOTH)
biztositja (49. abra). A flrészjel felfutdsi szakasza linearis (egyenes), ez alatt a fénypont az ernyén egyenletes
sebességgel halad balrél jobbra, majd a visszafutas alatt a fénypont rovid id6 alatt visszatér az ernyd bal
oldaléra. Ezt a kivaras (HOLD-OFF) szakasza koveti, amely id6 alatt a fénypont az erny$ bal oldalan
varakozik. A felfutési szakasz id6tartama széles tartoményban beéllithaté (TIME/DIV fokozatkapcsold), igy
vélik lehetévé a kilonb6z6 periddusideji jelalakok oszcilloszkdpos megfigyelése.

Visszad
Felfutas futas ivaras

49, abra
Firészjel
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A vizszintes eltérité generator vezérli a kivilagité aramkort, mely a katédsugércsé katodaramét, tehat
a fényer6t vezérli, és melynek feladata, hogy csak a felfutési idd alatt ,vilagitsa ki” a fénypontot az ernyén, a
visszafutas és kivaras alatt az erny6 sotét marad.

A kivaras” utan a felfutas” szakasz a trigger (indit0) jel hatasara kezdédik. A tigger jelet (altaldban a
mért jelbdl) az oszcilloszkdp inditéjelképzé aramkore allitja el6 (50. abra).

Az inditdjelképz6 dramkoér abban a pillanatban ad ki egy-egy indit6 (trigger) impulzust, amikor a
bemenetére kapcsolt (mért) jel fesziltsége atlépi az inditojelképz6 aramkor inditasi szint (TRIGGER LEVEL)
potenciométerén bedllitott fesziltség értékét.

A trigger (inditd) impulzus hatasara kezdédik meg a vizszintes eltérité jel felfutasi szakasza, ekkor az
elektronsugar ,kivilagosodik” és az ernyére rajzolja a mért jelalak egy, a beallitott felfutasi idé altal
meghatérozott szakaszéat. A jel rajzolasa abban a pillanatban kezdédik, amikor a trigger impulzus megjelent,
tehat az ernyd bal oldalan megjelend jel fesziltségének kezddértéke azonos a bedllitott inditasi szinttel. Az
inditasi szint valtoztatasaval az ernyén megjelené kép kezdéfazisa véltozik (Id. az 50.a. és 50.b. 4brat).
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50.a) Triggerjel képzése alacsony triggerszintnél és a keletkezé ernydkép
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50.b) Triggerjel képzése magas triggerszintnél és a keletkezd ernydkép

38



A kovetkez6 felfutds csak a kovetkez6 trigger impulzus beérkezésekor indul meg, az pedig akkor
keletkezik, amikor a mért jel ugyanabban a fazisban van (ugyanazt a feszultségszintet Iépi at) mint az el6z6
inditaskor. igy tehat az elektronsugér az ernyd bal oldalardl indulva, mindig ugyanabban a fazisban rajzolja fel
a jelet. Ha a felrajzolas kell6 gyakorisaggal torténik, az ernyén megjelené kép villogasmentes, és, ugy latszik,
mintha egy jel ,allna” az ernyén.

Automata triggerelés

Az inditojelképzd dramkor akkor hozza létre a trigger impulzust, amikor a bemenetére adott jel
fesziltsége atlépi az elélapi TRIGGER LEVEL potenciométerrel bedllitott fesziltségszintet.

Abban az esetben, ha az inditdjelképzé aramkdr bemenetére nem adunk jelet, vagy ha a jel
fesziiltsége nem éri el a bedllitott TRIGGER LEVEL értéket, trigger impulzus nem keletkezik, azaz a
vizszintes eltérités felfutdsa nem indul meg, és a kivilagositd dramkoér az erny6t sotétiti.

A tapasztalatok szerint a s6tét erny6 zavarja a mérést végz6 személyt, mert nem tudja, hogy a kép
hidnya a trigger impulzus hianyabdl fakad, vagy az oszcilloszk6p meghibasodasabdl (esetleg
kezel6szerveinek rossz bedllitadsabol).

E zavaro6 hatas kikiiszobolésére komolyabb oszcilloszk6pokon beéllithaté az AUTOMATA (AUTO,
AT) trigger lzemmad. Ebben az izemmddban az ,automata” aramkor figyeli azt, hogy (a TIME/DIV
fokozatkapcsol6 bedllitasatdl fliggd) idétartam alatt keletkezett-e trigger impulzus, és ha nem, maga az
aramkoér inditja el bizonyos idénként a sugar vizszintes lefutasat. igy el lehet érni, hogy a sugar akkor is
megjelenjen az ernyén, ha trigger jel nem keletkezik.

Egyszeres lefutds (SINGLE SWEEP)

Bizonyos esetekben (pl. az ernyd fényképezésekor) kivanatos lehet, hogy a sugéar csak az izemmaod
bedllitasa utani elsd keletkezd trigger jelre, egyszer fusson le.

Jobb min&ségl oszcilloszképokon beallithatdé a SINGLE SWEEP tGzem. Ekkor az &ramkdrhoz tartozé
RESET gomb megnyomésaval lehet a trigger aramkort készenléti allapotba helyezni, az ezt kdvetd elsé
trigger impulzus inditja az elektronsugéar egyszeri lefutdsat. Az ezt kdvet6 trigger impulzusok (a RESET gomb
ismételt megnyomasaig) hatastalanok.

Vizszintes eltérité generéator

Az oszcilloszkép szokéasos (a jel idéfiggvényeét az ernyére rajzold) lzemmaédjaban a katédsugéarcsé
vizszintes eltérit6 elektrodainak vezérléséhez szilkséges flrészjelet a vizszintes eltérité generator allitja eld.
A flrészjel felfutdsa a generatort indit6 trigger jel hataséra indul meg, idétartaméat pedig a TIME/DIV
fokozatkapcsoléval lehet beallitani

X-Y tizemmdd

X-Y tzemmédban - a szokasostdl eltéréen - az oszcilloszkdp az egyik csatornabemenetre kapcsolt
jel a fliggbleges (Y), a masik csatornabemenetre kapcsolt jel a vizszintes (X) iranyu eltéritést vezérli, tehat a
két bemenetre adott jelet az oszcilloszkdp az XY koordinatarendszerben rajzolja az ernyére.

Az X-Y Gizemmod bekapcsolasakor nem a vizszintes eltérité generator, hanem (a 41. abra szerinti
oszcilloszkdpnal) a CH.II. er8sité kimend jele juthat tovabb a vizszintes (X) végerdsitd bemenetére. Az Y
véger(@sité bemenetére az elektronkapcsol6 altal szolgaltatott jel kerdl.

Kodnnyen belathatd, hogy ha a két csatorna bemenetére azonos amplitidéja és fazisa szinuszjelet

kapcsolunk, X-Y zemmaddban az ernydn jobbra 45 fokos szogben dél6 egyenes vonal jelenik meg (51.
abra), hiszen barmely id6pontban ugyanakkora az X és az Y iranyu eltérité feszultség.
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a) Az X és Y csatorna bemené jele b) Erny6kép
51. dbra

Abban az esetben, ha a két csatornara azonos amplitadéju, de ellentétes fazisu jelet kapcsolunk (52.
abra), az erny6n 45 fokos szdgben balra d6l6 egyenes jelenik meg, mert barmely idépontban az X iranyd

eltéritd jel az Y iranyu eltérito jel (-1)-szerese.
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a) Az X és Y csatorna bemend jele b) Erny6kép

52. dbra

0,5v/DIV

Ha az X illetve Y csatornara azonos amplitudoji, egyméshoz képest 90 fok faziskésési szinuszjelet

kapcsolunk, az ernyén a kép a 53. abra szerint alakul.
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a) Az X és Y csatorna bemend jele b) Erny6kép
53. 4bra

A kulénb6z6 idépontokban mérheté X és Y iranyu jelek értékét a tablazat mutatja.

Idépont X Y
t0 1 0
t1 0,707 0,707
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t2 0 1

t3 -0,707 0,707
t4 -1 0

t5 -0,707 -0,707
t6 0 -1

t7 0,707 -0,707
t8 1 0

Ha a t0...t8 id6pontban abréazoljuk az elektronsugar helyzetét az ernyén, majd e pontokat 6sszekdtjiuk, egy
kort kapunk, azaz 90 fokos fazishelyzetli, azonos frekvenciaju X, Y szinuszjelek hatasara az ernyén kor
jelenik meg.

Ha a két csatornéra juto jelek frekvencigja azonos, de fazisszége nem pont 0, 90 vagy 180 fok, az
ernyén ellipszis jelenik meg (54. &bra), melynek méreteibdl a jelek fazisszége kiszamithato (Lissajous-
modszer):
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54. abra

Faziskilonbség meghatarozasa Lissajous-modszerrel

Amikor a frekvencia mérésére még nem hasznaltak digitélis frekvenciamérét, a mérendé jel
az X-Y lzemmadba kapcsolt oszcilloszkop egyik, egy hiteles generator jelét pedig a masik
csatornabemenetére adva. A hiteles generéator frekvenciajat valtoztatva, amikor az ernyén egy kor (ellipszis,
egyenes vonal) jelenik meg, akkor a mért jel frekvenciaja éppen megegyezik a generator skalajan
leolvashaté frekvenciaval.

Ha az egyik jel frekvenciaja a méasiknak egész szamu t6bbszorose, akkor az ernyén megjelend kép
szintén allni latszik (55. abra), a két frekvencia viszonyéat pedig az adja meg, hogy az ernyékép hanyszor
metszi a fuggéleges ill. a vizszintes tengelyt.
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55. dbra
Frekvenciamérés Lissajous-maédszerrel
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Méréfejek, kalibrator

A vizsgalt aramkdr mérendd pontjat valamilyen modon dssze kell kdtni az oszcilloszkép
bemenetével. Ezt az 6sszekottetést |étre lehet hozni egy darab vezetékkel (mérézsinérral) is, de e
vezetékben a kornyez6é mégneses terek zavarfesziltséget indukalhatnak (a vezeték ,zavarokat szed fel”),
amely a mérési eredményt meghamisithatja.

Mint lattuk, az oszcilloszk6p aszimmetrikus bemenet(, azaz az emlitett zavarok ellen a mérévezeték
arnyékolasaval lehet védekezni. A szokasos 1-3 m. hosszu arnyékolt mérévezeték belsd ere és arnyékolasa
k6z6tt azonban 100-200 pF kapacitas mérhetd, amely az oszcilloszkdp bemend kapacitdsaval
parhuzamosan kapcsolodva terheli a mért aramkort.

Az oszcilloszkop fesziltségmérd, azaz akkor mér pontosan (akkor nem befolyasolja jelentésen a
mért aramkor mikodését), ha a bemend impedanciaja nagy. A szokasos 1 MQ bemend ellenéllassal
parhuzamosan kapcsol6dé kapacitas a frekvencia novekedtével egyre kisebb reaktanciat jelent (pl. 200 pF
reaktanciaja 10 MHz frekvencian 79,6 Q), amely megengedhetetlenil megvaltoztatja a mért aramkérben az
aramkari viszonyokat és a mérés jelentds hibajat (leosztas, torzitas) okozza. Ezért egyszer( arnyékolt
vezetékkel torténé mérés csak egyenfesziltségen vagy nagyon alacsony frekvencian megengedhetd.

Magasabb frekvencias mérésnél a mért aramkor kapacitiv terhelés elleni védelmét mérdfej
alkalmazasaval oldjak meg. A legéltalanosabban alkalmazott passziv méréfej a jelet leosztja, de a mérendd
pont kapacitiv terhelését a toredékére cstkkenti. A méréfej kialakitasa egyuttal biztonsagos csatlakozasi
lehetéséget ad a mérépontokhoz, alkatrészek kivezetéseihez, BNC csatlakozékhoz stb.

A leggyakrabban alkalmazott, 1:10 leosztasu passziv méréfej kapcsoldsa az 56. abran lathato.
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56. dbra
1:10 leosztasu passziv méréfej

Az oszcilloszkop bemenetére a méréfej specidlis, kiskapacitasu arnyékolt vezetékével csatlakozik (a
kis kapacitast a belsd, igen kis atmérdjl ér és az arnyékolas nagy tavolsaga biztositja). Maga a méréfej a
vezeték végén helyezkedik el, és elektromosan egy soros 9 MQ nagysagu ellenallast és azzal parhuzamos
trimmer kondenzatort tartalmaz, melyek egyik kivezetése az arnyékolt vezetékhez, masik kivezetése
kdzvetlenil a mérécsucshoz csatlakozik.

Mint az abrabdl lathatd, a mérendé pont és az oszcilloszkop bemenete (1 MQ Il 25 pF) kdzott
Iétrejové fesziiltségosztd 1:10 leosztasu.

Az alakh atvitel érdekében az oszcilloszkop (és az arnyékolt mérékabel) bemend kapacitasabol,
illetve a trimmer kondenzatorbdl allé fesziiltségosztonak ezzel azonos osztasviszonyt kell biztositania.

Ezért mérés el 6tt a mér 6fejet az adott oszcilloszkép bemenethez ,ki kell egyenliteni ", azaz a
trimmer kondenzatort pontosan be kell &llitani.

Az oszcilloszkop - kifejezetten a mérofej kiegyenlitésének lehetévé tétele céljabdl — altalaban egy
négyszogjelgeneratort (kalibrator) is tartalmaz.

Az 1:10 osztasu passziv méréfej kiegyenlitése (hitelesitése) e kalibrator segitségével pl.a kdvetkezd
maédon torténhet:
a) Az oszcilloszkdp adott csatornajanak bemeneti osztéjat 5mV/DIV érzékenységre allitjuk. Ekkor (figyelembe
véve a méréfej 1:10 leosztaséat) az ernyén 1 DIV = 1 cm. fuggdleges sugarkitéréshez 50mV bemend jel
tartozik,
b) A TIME/DIV kapcsol6t 0,2 ms/DIV allasba kapcsoljuk, ekkor a kb. 1 kHz-es kalibrator jelnek kb. két teljes
peri6dusa fér az ernyére,
c) A méréfej méréesicsat a kalibrator 0,2Vpp jell kimenetére csatlakoztatjuk. A 200mV kalibrélé jel
fuggdlegesen 4 DIV sugarkitérést hoz Iétre. A méréfejen talalhato trimmer Ggy allitjuk be, hogy az ernyén
alakh( négyszogjel jelenik meg (57. abra).
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Rossz bedllitas JO bedllitds Rossz beallitas
(Kicsi a trimmer kapacitas) (Nagy a trimmer kapacitas)

57. abra

Az 1:10 osztdsu mérdfej terheld kapacitdsa a mért ponton (az arnyékolt mérévezeték hosszatol,
paramétereitél, az oszcilloszkdp bemend kapacitasatol fliggéen) 10-25 pF, a terheld ellenéllas pedig 10 MQ.
(Ugyanilyen hosszl arnyékolt mérdkabellel, méréfej nélkil a mért pontot az oszcilloszkép 90-230 pF
kapacitassal terhelné!)

Egyes mérdfejeken egy kapcsolét helyeznek el, amely a fesziltségoszté ellendllast és azzal
parhuzamos trimmer kondenzatort 1:1 allasaban rovidre zérja (58. abra).
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58. dbra
1:1/1:10 atkapcsol6 a méréfejen

E kapcsol6 1:1 allasaban a méréfej kozonséges arnyékolt mérézsindrra alakul at, a méréfej csak
mint mechanikus eszkdz (mérécsucs, csiptetd) hasznalhatd. llyenkor a ,méréfej” felhasznélhato pl. a
generétor jelének az aramkor adott pontjara valo eljuttatasahoz (ekkor a méréfej 9 MQ-os soros ellenéllasa
akadalyt jelentene).

Ha azonban oszcilloszkopos méréshez kivanjuk az atkapcsolhaté mér 6fejet felhasznélni, -
rendkivili esetektdl eltekintve, amikor a mért jel kis szintje nem teszi lehetévé a fesziltségosztd beiktatasat -
csak 1:10 kapcsolééllasban hasznaljuk!

3.15.12. Oszcilloszképos mérések

El6késziletek

A mérés el6tt tanulmanyozzuk at annak az oszcilloszk6pnak a felhasznal6i utasitasat (User’'s Manual,
Owner’s Manual, Operator’'s Manual stb.), amellyel mérni fogunk. Allapitsuk meg az oszcilloszkép fesziiltség-
és idémérési pontosségat, a figgbleges erdsit6é hatarfrekvenciajat, a kezelészervekkel kapcsolatos
tudnivaldkat (utébbi kulénb6zé gyartmanyu és tipusu oszcilloszképoknal jelentésen eltérhet). Tisztazzuk,
hogy az oszcilloszkop trigger aramkoére milyen rendszer(, a trigger jel forrdsat hogyan kell kivalasztani.
Altalaban meg van adva az is, hogy az oszcilloszkép mekkora bemelegedési idé utan alkalmas a hiteles
mérésre.

Az oszcilloszkopot csak akkor kapcsoljuk be, ha mikddésével, kezelésével a felhasznaldi utasitas
ismeretében mar tisztdban vagyunk.

Ha az oszcilloszkdp burkolatéan szell6zényilasok vannak, azokat semmilyen kdrilmények kdzott ne
zarjuk el: ne tegytink rd mas miszereket, dokumentaciot, stb.

Komolyabb oszcilloszk6poknal gyakran forszirozott (ventillatoros) léghitést alkalmaznak. Ezek
szell6z6 nyildsa oldalt vagy hatul szokott lenni, a megfelel6 irdnyban hagyjunk 5-10 cm tavolségot, ahol a
levegd szabadon aramolhat.
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A bekapcsolas utan rovid idével - ha az oszcilloszkdp bemeneteire nincs jel kapcsolva - egy
vizszintes vonalnak kell megjelenni az ernyén. Ha a vonal nem jelenik meg, ellendrizziik, hogy az
oszcilloszkép kezelészervei helyesen vannak-e beallitva:
- a fényerd nincs-e tal csekélyre allitva,
- az oszcilloszkdp nincs-e X-Y Gizemmaodba allitva (ekkor csak egy fénypont jelenik
meg),

- a trigger nincs-e normal izemmaodba allitva, ekkor ui. vizsgalandd jel hianyaban a
sugér nem indul meg az erny6én és nem is vilagosodik ki (&llitsuk a triggert
automata vagy szabadon futé Gzembe),

- a flgg6leges vagy vizszintes pozicidszabalyozék nincsenek-e gy elallitva, hogy

a sugar az erny6 aktiv fellletén kivilre kerult (hasznaljuk a ,BEAM FINDER™-t, ha
van az oszcilloszk6pon).

A kezel6szervek megfeleld beallitasa utan a sugar megjelenik az ernyén.
A fényer6t éllitsuk arra a legkisebb értékre, ahol a jelalak még jél leolvashato.

Allitsuk a vizszintes vonalat az ernyé kdzepére, és ellenérizziik, hogy parhuzamos-e a skéla
vizszintes kdzépvonalaval. Ha nem, kilsé skalas oszcilloszképnal a skalalap billentésével, belsé skéalas
oszcilloszképnal a TRACE ROTATION trimmer potenciométer allasaval allitsuk parhuzamosra.

Allitsuk be a fékuszt: adjunk a megfelelé csatornabemenetre szinuszjelet, allitsuk be a vizszintes és
fuggdleges eltérités fokozatkapcsoléit Ugy, hogy az ernyé hasznos magassaganak kb.80%-at toltse ki a jel,
és kb. 8-12 teljes periédus jelenjen meg az ernyén. Ez a jel elég sird ahhoz, hogy az ernyé szinte teljes
feluletén egyidejlleg lassunk kozel vizszintes és kozel fliggbleges vonalakat is. A fokuszt (ill. az
asztigmatizmust) tgy kell bedllitani, hogy minden iranyban, az ernyé fellletének minél nagyobb részén (de
kulondsen a kozépsd részen) éles legyen a kirajzolt jelalak.

Ellenérizzuk valamennyi ,VARIABLE” potenciométert (ezek elforgatasaval az erésitést, eltéritési idét
folyamatosan allithatjuk, de csak ,kalibralt” allasukban olvashatjuk le a fesziltségeket, ill. idéket hitelesen). A
kalibralt &llds mindig valamelyik végallas, melyet az el6lapi felirat, abra mutat és altalaban ezt a helyzetet
elérve valamilyen arretalas, kattanas is érzékelhetd.

Hitelesitsuk (= egyenlitsiik ki) a méréfejeket. Minden csatornabemenetre helyezziik fel az oda tartoz6
mérdéfejet. Ha a méréfej atkapcsolhato, allitsuk a kapcsol6t 1:10 allasba. Az ernyére kapcsoljuk az éppen
allitott méréfejhez tartozo csatorna jelét. Az adott csatorna bemeneti 0szté kapcsoléjat allitsuk 5 mVv/DIV
allasba. (Figyelembe véve a méréfej 1:10 fesziltségosztasat, ekkor 1 DIV = 50 mV fesziltségnek fog
megfelelni az ernydn.) A TIME/DIV kapcsolét allitsuk 0,2 ms/DIV-ra. Ha az oszcilloszkép kalibratora
atkapcsolhato frekvenciaju, kapcsoljunk 1 kHz-es hitelesito jelre. Ez utdn a méréfej mérdcsicsaval 1épjunk a
kalibrator 0,2V, jell kimenetére. Helyes beallitas esetén a cslcstdl csicsig 200 mV jel hatasara
fuggdlegesen 4 DIV kitérésu, torzitatlan négyszdgjel jelenik meg az ernyén. Ha a jel nem torzitatlan, a
mérbfej készlethez tartozo kis csavarhuzoval allitsuk be a méréfejen talalhato trimmer kondenzéatort az
optimalis négyszdogjel atvitelhez.

Ez utan ugyanezeket a miveleteket végezzik el a mésik (t6bbi) csatornanal is. Ha a méréfejeket
(akér ugyanazon oszcilloszkép két bemenete kozott) felcseréljik, a hitelesitést ismét el kell végeznink, mert
a két csatorna bemené kapacitasa nem biztos, hogy tokéletesen egyforma.

Ez utan oszcilloszk6punk mérésre kész.
Fesziltségmérés

Feszlltségméréskor a feladat a vizsgalando jel egyes szakaszai - altaladban a féldhdz viszonyitott -
fesziiltségének megallapitasa.

Elsé feladat az ,alapvonal” azaz a ,,0” fesziiltségszint bedllitdsa az ernyén. Ha a csatornabemenetre
nem kapcsolunk fesziiltséget, ott értelemszeriien 0 a fesziiltség, de ha a méréfejet mar a bemenetre
kapcsoltuk, és a bemend oszt6 érzékeny éllasba van kapcsolva, a méréfejen kapacitiv Gton is keletkezhet
akkora (pl. a halézatbdl, vagy valamilyen kozeli jelforrasb6l szarmazo) feszultség, ami az ernyén a sugar
fuggdbleges kitérését okozza. (Ha a zavarfesziiltség a haldézatbdl szarmazik, a trigger 20 ms-enként indul, ha
ugyanekkor a TIME/DIV kapcsold rovid idére pl. 0,2us/DIV-re van allitva, a sugar ritkan és olyan gyorsan fut
le, hogy a fénye szinte nem is latszik. llyenkor a kezd6 kezel6 nem érti, hogy miért nincs sugéar az ernyén,
holott a trigger automata tizemmaodban van.) Természetesen, ha a mérécsucsot féldeljik, ez a jel megsziinik
(a sugar meg elékertiil...), de még ez sem sziikséges: azért van az oszcilloszkdép bemenetén a GND foldel6
kapcsold, hogy ilyenkor hasznaljuk. Az alapvonalat pedig a szerint allitsuk az ernyd kdzepére, aljara vagy
tetejére, hogy a foldhoz képest milyen iranyu fesziltséget kivanunk mérni. (Ha a mérendd fesziiltségrél
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semmit sem tudunk, az alapvonalat allitsuk az ernyd kozepére, a csatorna bemeneti osztojat pedig a
legérzéktelenebb allaséba. Igy a jel biztosan az erny6 aktiv feltletén marad, és megallapithatd, hogy a
féldhoz képest milyen iranyu ill. nagysagu.)

Ez utén allitsuk be a mérend®d jel varhat6 értékének megfeleléen a csatorna bemend osztéjat. (Ha tul
érzékenyre allitjuk, az sem okoz semmi karosodast, legfeljebb a sugar az erny6 aktiv fellletén kivilre kertdil.
Arra viszont Uigyeljiink, hogy a csatornabemenetre megengedett legnagyobb fesziiltséget ne Iépjuk tal, mert
az a miiszer meghibasodasat okozza.)

Allitsuk be az AC/DC atkapcsolét. AC allasba csak akkor kapcsoljunk, ha nagy egyenfesziiltségre
szuperpondlt kis valtakozofesziltség megmérése a feladat.

Allitsuk be a vizszintes eltérités (TIME/DIV) és a trigger aramkor kezelszerveit a mérendé jelnek
megfeleléen. Ha nincs nyomds okunk mas bedllitasra, a trigger izemmaédjat automataba, a trigger
csatolasvélasztét AC allasba kapcsoljuk.

Ellenérizzik, hogy az alapvonal beallitdsa utdn a GND gombot kikapcsoltuk-e, majd a méréfejet a
mérend§ fesziltségre csatlakoztathatjuk. Ha egy vezetékre, vagy egy alkatrész kivezetésére kell csatlakozni,
hasznéljuk a méréfejhez tartozo csiptetét. Ha pl. egy integralt &ramkor valamely kivezetésén kell a
feszilltséget mérni, a mérdéfej mérdcsucsat (a csiptetd levétele utan) érintsik e ponthoz. A méréfejet sajat,
rovid foldel6 vezetékével foldeljik a mérend® aramkor fold pontjahoz.

Az ernyén megjelenik a vizsgélt jel id6képe. Ha a sugar valamely iranyban elhagyja az ernyét, az
kihasznalatlan, a pontosabb mérés érdekében az alapvonalat allitsuk be Ujra, igy esetleg nagyobb eltéritési
érzékenység is alkalmazhatd, ami pontosabb leolvasast tesz lehetéve.

Ez utan kovetkezhet a jel kivalasztott szakasza fesziltségének megmérése. Ez a kdvetkezé modon
torténik:

a) A biztonsag kedvéért a csatorna GND kapcsoldjanak felhasznélasaval meggy6z6diink arrdl, hogy
hova allitottuk az alapvonalat : ez lesz a O fesziltségszint.

b) A vizszintes (X) pozicidszabalyozé gombbal a jel feszlltségmérésre kivalasztott szakaszat az
ernyé6 figgdleges k6zépvonalara allitjuk. Azért ide, mert a fliggéleges kézépvonal a pontosabb leolvasast
lehetévé teendd, sirlibb osztassal van ellatva.

c¢) Kiszamoljuk, hogy egy sir( osztas milyen feszultségnek felel meg (pl. ha a bemend oszt6
0,2V/DIV-re van dllitva, a méréfej 10-es osztasa miatt 1 DIV =1 cm = 2V lesz, a slir(i osztas ennek az 6tdde,
2 mm pedig 2V/5=0,4V.)

d) Leolvassuk, hogy a jel mérendd szakasza az alapvonaltél szamitott hany DIV és hany kis osztas
fuggdleges tavolsagra esik, és kiszamitjuk, hogy e tavolsagnak mekkora fesziiltség felel meg.

Pl. az 59. &bra szerinti szinuszjel csucsértéke (ha az alapvonal az ernyé vizszintes kdzépvonala) 2
DIV + 2 kis osztas. Ha a bemend oszt6 0,2V/DIV-en all, 1 DIV = 2V, 1 kis osztas = 0,4V, tehat a jel
csucsértéke 2x2 + 2x0,4 = 4,8V.
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59. dbra
Szinuszjel pozitiv csucsértékének mérése

Ha ez utan a jel mar részeinek fesziltségét kell megmérni, a jel adott részével a b)- d) pontokat
értelemszerien ismételjik.
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[démérés
A feladat az ernyén megjelend jel egyes szakaszai id6tartaméanak meghatarozasa.

Az idémérésre az ernyd vizszintes kdzépvonalat hasznéljuk fel, amely (hasonléan a fiiggéleges
ko6zépvonalhoz) a mérés megkdnnyitésére sirlibb osztasvonalakkal van ellatva.

A mérés annal pontosabb lesz, minél nagyobb a leolvasandé tavolsag, ezért a TIME/DIV
fokozatkapcsolét ugy allitsuk be (sziikség szerint a triggerelést is utanéllitva), hogy a jel mérendé szakasza
minél jobban széthuzaddjon (de a teljes szakasz lathat6 legyen) az ernydn.

A jel vizsgalt szakaszanak kezdetét az X és Y irdnyu pozicidszabalyoz6 potenciométerekkel a siri
osztasu vizszintes vonal kezdetére allitjuk, és leolvassuk, hogy az adott szakasz vége a kezdettdl hany DIV-
re ill. kis osztasra esik. (Mivel egy DIV-re vizszintesen is 5 kis osztas esik, a kis osztas a TIME/DIV
kapcsoldval bedllitott érték 6tode.)

Pl. a 60. abran lathaté szinuszjel periddusideje 8 DIV + 1,5 kis osztas. Ha a TIME/DIV kapcsol6 0,1
ms/DIV allasban van, a periddusidé 8 [D,1 + 1,5 [0,02 = 0,83 ms.
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60. abra

Szinuszjel periédusidejének mérése

Jegyezzilk meg, hogy a jel és a vizszintes skalavonal metszési helyének leolvasasa annal
pontosabb, minél meredekebben metszi a mérendd jel a sirli osztasu vizszintes vonalat. Ezért pl. szinuszjel
mérésénél az idémérést a jel nulldtmeneténél végezzik, mivel itt a legnagyobb a jel meredeksége.

Readout, cursor

Az oszcilloszkopok Ujabb, az utdbbi két évtizedben elterjedt generéacidja nem a mérési pontossagban
nyUjt tébbet, hanem a kezeld szdméra nyujtott kényelemben. A mikroprocesszoros vezérlék alkalmazésa
folytan elterjedtek a leolvasast, dokumentalast megkdnnyité szolgaltatasok.

A ,readout” szolgéltatas azt jelenti, hogy a leolvasas szempontjabdl fontos beallitasokat az
oszcilloszkép az ernyéjére (jellemzéen az Y adatokat az ernyé legaljara, az X adatokat a legtetejére) kiirja.

A ,cursor” elélapi kezelészervekkel az oszcilloszkdp ernyéjén mozgathaté jelzévonal.
Feszilltségméréskor két vizszintes cursor, idéméréskor két fliggdleges cursor jelenik meg, melyeket a jel
vizsgalt pontjaira allitva, a két cursor pozicidja kozti fesziltség- (ill. id6) kildnbséget a miszer ernydjén Kiirja.

3.15.13. Frekvenciamérés, frekvenciamér 6k

Szinuszos jelgeneratorok frekvenciajanak mérése

Egy periodikus jel frekvencigja oszcilloszképpal is meghatarozhat6: megmeérjik a jel periodusidejét,
és abbdl kiszamitjuk a frekvenciajat (némely cursoros oszcilloszkép az atszamitast is elvégzi és az
eredményt a képernyére irja). E modszer hatranya, hogy pontossaga csak az oszcilloszk6p idémeérési
pontossagaval egyezik (1-3%), masrészt a mérendd (esetleg nagyfrekvencias) jel frekvencidjan is
mikoédéképes oszcilloszkdpra van szikség.
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Ugyancsak oszcilloszkdppal Lissajous-mddszerrel is megmérhetjik egy jel frekvencijat. A mérési
pontossag ez esetben a hiteles generator frekvenciajanak és leolvasasanak pontossagatol fiigg, de itt is
szikséges, hogy az oszcilloszkép a mérési frekvencian mikodéképes legyen.

Az abszorpciés (elnyeléses) frekvenciaméré ,lelke” egy hangolhatd parhuzamos rezgékoér,
amelynek tekercsét a mérendd jellel induktiv csatolasba hozzak (pl. kdzelitik egy mikodé oszcillator
rezg6koréhez). A frekvenciameéré rezgékorén fesziltség indukalodik, amelyet egyenirdnyitanak és egy
voltmérével mérnek. A rezgékort hangolva, azon akkor mérheté a legnagyobb fesziiltség, amikor
rezonanciafrekvenciaja megegyezik a mért frekvenciaval. Ez a frekvencia (0,5-1% pontossaggal) a
forgdkondenzator skalajardl olvashato le. A méréshatart a miiszer rezgékori tekercsének atkapcsolaséaval
lehet valtani.

A miszer érzékenysége és pontossaga javithato rezgékore és a fesziltségmérd kozé elektronikus
er@sitét helyezve.

A frekvenciamérést forradalmasitotta a digitalis frekvenciamér 6k (frekvenciaszamlalok)
megjelenése és elterjedése. A digitalis frekvenciaméré a bemenetére adott mérendé jelet erésiti,
négyszogesiti, majd egy digitalis szamlalé aramkorre vezeti, amely a beérkezé jeleket pontosan 1 s-ig
szamlélja. (Ezt a pontos id6tartamot a frekvenciaméré preciziés kvarc oszcillatora frekvencigjanak
leosztasaval éllitja el6.) A mért érték — az egy masodperc alatt lezajlott peri6dusok szama — éppen a jel
frekvenciajat adja, amelyet a miszer digitalis kijelzén jelez ki.

A mérés id6tartama meghatarozza a kijelzés felbontdsat: ha 1 s-ig szamlalunk, éppen Hz-ban kapjuk
az eredményt. A digitalis frekvenciaméré ,kapuideje” mas értékre is atallithatd. PI. ha a mérés idétartama
csak 1 ms, akkor a szamlalt és kijelzett érték az 1 s-es mérési idével mért értéknek csak ezrede, azaz kHz-
ben olvashatjuk le az eredményt. A mérési id6 valtasanal a kijelzén a tizedespont helye ennek megfeleléen
valtozik.

A ma mar olcs6n hozzaférhetd digitalis frekvenciamérék (belsé kvarcoszcillatoruk, azaz
frekvenciaetalonjuk mindségétsl fliggden) 10°® koriili mérési pontossagot nydjtanak (ekkor 1 MHz mérésekor
a mérési hiba 1 Hz).

Passziv rezg 6kor rezonanciafrekvenciajanak mérése

Gyakori feladat (éppen nem rezg®) oszcillatorok, vagy (éppen nem miik6dd) hangolt erésiték
rezgékorei rezonanciafrekvenciajanak a mérése. Az e célra hasznalt GDO (grid dip oszcillator) miikddésének
elve: a miiszerben hangolhaté rezg6koros oszcillator mikodik, melynek rezgési amplitidéjat miszerrel
mérik. A rezgékdr (méréshataronként valtando) tekercse dugaszolhat6an, kiviilrél csatlakoztathatd. Ezt a
tekercset a mérendd rezgdkdrhdz kozelitve (és igy azzal induktiv csatolasba hozva), forgokondenzatorral
véltoztatjak a GDO oszcillacios frekvencigjat. Amikor ez a frekvencia megegyezik a mérendd rezgékor
rezonanciafrekvenciajaval, az energiat von el a GDO-tél, aminek hatasara rezgési amplitidoja csokken. A
fesziiltség minimumanak megkeresése utan a rezonanciafrekvencia a forgékondenzator skalajarél olvashato
le.

A GDO-t ugy szoktak kialakitani, hogy sajat oszcillatorat kikapcsolva, mint abszorpciés
frekvenciaméré is hasznalhat6 (ekkor nem a miszer kitérésének minimumara, hanem maximuméara kell
hangolni).

A GDO - megfelel6 csatolassal - antennak rezonanciafrekvenciajanak mérésére is alkalmas.

Amikor a GDO vagy abszorpcids frekvenciaméré mérétekercsét kozelitjuk a mért rezgékorhoz, a két
rezg6kor kolcsdndsen hat egymésra: minél szorosabb csatolas jon létre a rezg6korok kozott, anndl jobban
elhangoljdk egymast, és ez meghamisitja a mérési eredményt. Ezért akkor mérhetjiik a legpontosabb
eredményt, ha a csatolas a leglazdbb, amely mellett a miiszeren a kitérés minimuma (maximuma) még
indikalhato. A rezonanciafrekvencia kézelité meghatarozasahoz a mérést szorosabb csatolassal kezdjik
(ekkor erésen érzékelhetd a milszer visszaesése - vagy kilendilése - a rezonanciafrekvencidhoz kozelitve),
majd amikor ezt a pontot megtalaltuk, a csatolast lazabba tesszik, és a GDO ergsitését névelve allitjuk be a
mdszer kitérésének kis valtozasait figyelve a pontos rezonanciafrekvenciat.

3.15.14. A frekvencia fliiggvényében valtozé mennyisé  gek mérése

Mint az oszcilloszkép mikddési frekvenciatartoméanyaval foglalkozoé részben mar széba kertlt, az
er6siték csak korlatozott frekvenciatartomanyban mikédnek. Hatarfrekvencia alatt azt a frekvenciat értik,
ahol az erésité fesziltségerdsitése (a névleges mikddési frekvencian mért értékhez képest) 3 dB-el, azaz
kb. a 71%-ara csokken. Egy er8sitének altalaban alsé és felsé hatarfrekvenciaja is van, mert az erésitése a
kis és nagy frekvenciakon egyarant csdkken. Vannak erésiték (pl. ilyen az oszcilloszkép fuggdleges
er@sitdje), amelyek méar egyenfesziiltségen is a teljes er8sitéstiket nyujtjak, ezeknek nincs alsé
hatarfrekvencidjuk. Mas erésitbket kifejezetten azzal a feladattal terveznek, hogy kulénb6z6 frekvenciakon
mas-mas erdésitést nyudjtsanak.

47



Az erdsiték frekvenciaatvitelének (azaz a kulénb6z6 frekvenciakon vald erésitésének) a
megallapitasa, beallitasa jellegzetes mérési feladat.

Pontonkénti mérés

A legegyszerlbb (de rendkivil hosszadalmas) modszer a pontonkénti mérés. A mérési elrendezést
az 61. abra mutatja.

Generaton Merendd AN
L%ki:consf -— halgz?t’ & - Fesozijlfség-
(erdsitd) Rt méré
61. abra

Frekvenciaatvitel vizsgalata pontonkénti méréssel

A bedllithat6 frekvencigju (de minden frekvencidn azonos szinti kimend jelet biztositd) generator altal
eléallitott szinuszjelet a vizsgéalandé erdsité bemenetére adjuk. Az erdsité kimenetét a névleges terheléssel
zarjuk le, és a terhelésen mérjik a kimend fesziltséget.

A generatoron kilonbdzé frekvenciakat allitunk be, és egy tablazatban feljegyezzik az egyes
frekvenciakon mért kimené fesziltségeket. (Az erésitd bemend fesziltsége minden frekvencian
ugyanakkora, tehat a kimend feszilltséget az erdsité erésitése hatarozza meg.)

A tablazat alapjan a mérési eredményt a frekvencia fliggvényében abrazoljuk (62. abra).
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62. dbra

A pontonkénti mérés eredménye tablazatban és grafikusan abrazolva

Néhany szét érdemel a mérési frekvencidk megvalasztasa és abrazolasa. A frekvenciaatvitel
vizsgélatanal altalaban igen széles frekvenciasavban, pl. 10 Hz és 10 MHz kdz6tt kell a mérést elvégezni és
az eredményt 4brazolni.

Koénny( belatni, hogy ilyen nagy frekvenciatartomanyt nem célszer( linearis skalan abrazolni. Ha pl.
az abran a frekvenciaskéalajan a 10 Hz és 100 Hz kdzétti (90 Hz-nak megfeleld) tavolsag 1mm, ebben a
Iéptékben a 10 MHz frekvencia 111 méter tavolsagra esne...

A szokasos a logaritmikus frekvenciaabrazolas, ahol a frekvenciaskalan két frekvencia tavolsaga

hanyadosuk logaritmuséval aranyos. Pl. 100Hz és 10Hz hanyadosa 10 (=egy dekad), tizes alapu logaritmusa
éppen 1. Ha a frekvenciaskalan ennek 1 cm-et feleltetiink meg, a 100 Hz-t6él ugyancsak 1 cm-re fog kerulni
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az 1kHz (mert Ig 1kHz/100Hz ugyancsak 1), ettél a 10 kHz, stb. igy a 10 Hz... 10MHz tavolsag az abran
kényelmesen elfér, (6sszesen 6 cm.), és az abra minden frekvenciatartomanyban kell6en részletes lesz.
Mivel kétszeres frekvenciaviszonyhoz 192=0,3 (k6zel 1/3), 6tszoros frekvenciaviszonyhoz 1g5=0,7
(kodzel 2/3) tartozik, a dekadon belll durvan a tdvolsag harmadéra esik a 2., kétharmadéara az 5. helye (63.
abra).
Szokas a mérési frekvenciakat a logaritmikus frekvenciatengely jelolt pontjaira, azaz
1,2,5,10,20,50,100,.... Hz/kHz/MHz-ra valasztani.

lr“'al'u{u.u'ui =
101 2050 lzoosool 25 2050 0,2 o,g 25 f[Hz]

100 1k 10k 100k ™M 10M

63. dbra
Frekvenciaabrazolas logaritmikus tengelyen 10 Hz - 10 MHz

Megjegyzés: A logaritmikus frekvenciatengely fenti, egyszerlsitett abrazolasa (1-2-5-10... egymastol
azonos tavolsagra vannak) gyors, szabad kézzel rajzolt grafikonoknal szokasos. Preciz dbrazolashoz un. lin-
log (azaz linearis/logaritmikus tengely() elérenyomott milliméterpapirt hasznalnak, amelynek vizszintes
tengelye logaritmikus, fliggéleges tengelye linearis (mm.) osztasu..

El6fordulhat, hogy a mérési eredmény alapjan allitani kell valamit az erésité frekvenciamenetén,
majd a mérést ismét el kell végezni. Pontonkénti méréssel mindez igen hosszadalmas.
A mérés gyorsitasa céljabdl specidlis mlszert gyartanak, ez a wobbler.

Wobbler

A wobbler egy olyan generator, amely széles tartomanyban valtozo frekvenciaju, de mindenhol
azonos amplitudéju szinuszjelet ad ki a kimenetén. A kimend jel frekvencidja automatikusan végigpasztazza
a teljes vizsgalando6 frekvenciatartomanyt. (Wobbeln [német] = sweeping [angol] = pasztazas, soprés.)

A wobbleres mérés elrendezését a 64. dbra mutatja.
Oszcilloszkap

Wobbler Mérendd Y
oute- halozat — ° X
o
i Rt
64. dbra

Frekvenciamenet mérése wobblerrel

A wobbleren bedllithat6 a vizsgalando legalacsonyabb (fy), illetve legmagasabb (f,) frekvencia. Az
allandé amplitudéja kimend szinuszjel f; frekvenciardl indulva egyenletes sebességgel ,végigpasztazza” a
frekvenciasavot f, frekvenciaig, mikézben a wobbler X kimenetén egy linearisan névekvé fesziltség jelenik
meg. Az X kimeneten megjelend fesziltség f; frekvencian Uy, f, frekvencidn U,; minden frekvencidhoz
tartozik egy X kimené fesziltségérték (65. abra).

fl
f

f1

Ut Uz Ux

65. abra
Osszefiiggés a wobbler jelének frekvenciaja és az X kimenet feszilltsége kozott
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A vizsgélando hélézat bemenetére a wobbler kimend fesziltségét, kimenetére a terhelést kapcsoljuk.
A terhelésen esé feszilltséget az X-Y tizemmadba kapcsolt oszcilloszkép Y bemenetére kapcsoljuk. Az
oszcilloszkép X bemenetére a wobbler X kimené feszultsége kerul.

Az oszcilloszkop vizszintes er8sitéjét ugy allitjak be, hogy U1 fesziltség hatdséra a sugar az ernyd
bal szélére, U2 feszilltség hataséra pedig a jobb szélére keriiljon. igy a ,pasztazas” alatt a sugar
folyamatosan halad az erny6 bal szélétél a jobb széléig. Az X bemenetre kapcsolt fesziltség és a wobbler
kimend frekvencidja kozotti kotottség miatt igy az ernyd minden vizszintes pontja egy-egy frekvencianak felel
meg (bal széle f, jobb széle f, frekvencianak).

A sugar fuggéleges irdnyban a bemenetére kapcsolt (a vizsgalandé halézat kimenetén megjelend)
fesziiltséggel aranyosan tér ki. Mivel a hal6zat bemenetére a wobbler minden frekvencian azonos
amplitudéju jelet ad, a halézat kimenetén megjelend fesziiltség amplituddja ardnyos a hal6zatnak az adott
frekvencian tanusitott erésitésével. Az ernydn kialakul6 kép tehat a vizsgélando halézat frekvenciaatvitelét
mutatja. (66. abra).

bbb
T,

f2

66. abra
A 64. dbra szerinti kapcsolas ermy6képe

Az erny6 vizszintes tengelye a (most lineéris!) frekvenciaskalanak, fliggéleges tengelye a kimend
fesziiltségnek felel meg, azaz hasonl6 &bra rajzol6dik az ernyére, mint amit a 62. 4bra szerinti pontonkénti
mérés eredménye szolgéltatott.

Magét a 62. abra szerinti gorbét is az ernyére rajzolhatjuk, ha az oszcilloszk6p Y bemenetére nem
kozvetlenl vezetjik a vizsgélt halézat szinuszos lefolydsu kimené jelét, hanem egy un. burkol6
demodulatoron keresztiil, amely a jel pillanatnyi amplitiddjanak megfelelé egyenfesziltséget ad a kimenetén
(67. abra).

Oszcilloszkap

Wobbler Mérendd Burkold Y
outo o halozat - ‘FIDE[[T\Odula- — °
Rt
67.a. dbra

Wobbleres mérés elrendezése burkolé demodulatorra
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67.b. abral
Erny6kép

A wobbler kezel6szerveivel bedllithaté f; és f, frekvencia (jellegzetesen gy, hogy a kdzepes
frekvencia és az attdl pozitiv illetve negativ iranyban valo eltérés, a ,|6ket” valtoztathato), és - altalaban dB -
ben beallithaté osztassal - a kimend jel szintje. Altaldban méd van arra is, hogy az oszcilloszkop ernysjén f,
és f,, illetve a kdztes frekvenciak valamilyen formaban leolvashatdak legyenek.

A wobbler a teljes miikodési frekvenciatartomanyét (pl. 1 MHz - 1000 MHz) rendszerint tobb
Jrekvenciasavban” fogja at, melyek kozott atkapcsoldval lehet valasztani.

A - burkol6 demodulatoros - wobbleres méréshez csak X-Y Gzemmddra képes, alacsony
ha nagy az erny6 mérete. Ezért wobbleres méréshez specialis miiszert, wobblerszkdpot gyartanak, mely a
wobbleren kivil tartalmazza a specialis, nagy képerny6ji (sokszor TV vevékészulék katddsugarcsovét
hasznald), de csak a wobbleres mérésre alkalmas egyszerl oszcilloszkopot és a méréshez szilkséges
burkolé demodulatort is.

Spektrumanalizator

Matematikailag kimutathato, hogy a periodikus jelek tobb, kulénbdz6 frekvencidji, amplitudoju illetve
fazisa jelkomponensbdl alinak. A jel spektruménak e jelkomponensek dsszességét nevezik. A
spektrumanalizator a vizsgalandé jel spektrumat méri és abrazolja ernydjén, olyan modon, hogy a vizszintes
tengelyen frekvenciaval, a fliiggéleges tengelyen az adott frekvencian megjelené jelkomponens
amplitaddjaval ardnyos a sugar kitérése.

A spektrumanalizator bemenetére altalaban 0,1uV...1V tartomanyba esé nagyfrekvencias fesziiltség
kapcsolhat6. E tartoméanyban a bemend jelet a miszer belsé fesziltségosztéjaval leosztani. Ha nagyobb
nagyfrekvencias fesziiltséget kell vizsgalni, a spektrumanalizator bemenete elé kiilsé fesziltségosztot kell
helyezni. (A megengedettnél nagyobb bemené fesziltség a mlszert tonkreteheti.)

A spektrumanalizator kezel6szervein beallithat6 az a frekvencia, amely az erny6 fuggéleges
kozépvonalanak felel meg, valamint hogy a sugar 1 DIV-nyi vizszintes elmozdulasa milyen frekvencianak
felel meg (diszperzio).

A képernydn a vizszintes tengelyen a sugar kitérése a frekvenciaval linearis, a fliggéleges tengelyen
azonban a jelkomponens amplitudéjat altaldban logaritmikus erdésitén erésitik, minek kovetkeztében a
képernyd figgdleges tengelyén a jel nagysaga kdzvetlenil dB-ben olvashaté le. Ha pl. 1 DIV = 10 dB, és az
erny6 figgdélegesen 8 DIV-re van osztva, ilyen médon 80 dB dinamikatartomanyu jelet lehet abrazolni, azaz a
legfelsé skalavonal tizezerszer nagyobb fesziiltséget jelent, mint a legalsé.

A spektrumanalizatorok tobb fajtaja ismeretes. Az altalanosan alkalmazott pasztazé
spektrumanalizatorok a frekvenciasavot hasonlé médon ,pasztazzak” végig, mint a wobbler. A sugar az
erny6n vizszintesen a frekvencia véltozasaval szinkronban halad, mikdzben fliggélegesen az adott
frekvencian mért jelkomponens (logaritmikus) értékével aranyos a kitérése.

A spektrumanalizatorb6l nagyon j6 mindségl ,wobblerszkép” alakithatd ki tracking generator
alkalmazasaval. A tracking generator olyan szinuszgenerator, amely allandé amplitudéja méréjelet bocsajt ki,
a pasztazassal egyitt haladva mindig azon a frekvencian, amelyen a spektrumanalizator éppen méri a
megjelend jelkomponens értékét.
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A spektrumanalizatorbdl és tracking generéatorbdl 6sszeallitott miszerrel vald frekvenciamenet mérés
elrendezését a 68. abra mutatja.
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68. dbra
Frekvenciamenet mérése spetrumanalizatorral és tracking generatorral

A mérés el6tt a mérendd haldzat helyére rovidzarat kell kapcsolni, és (a tracking generator kimendé
szintjének, ill. a spektrumanalizadtor bemend osztéjanak allitdsaval) bedllitani, hogy az ernyén a sugar a
viszonyitasi szintre (pl. a legfels® skalavonalra) kerljon.

Ez utan a mérendd halézatot bekapcsolva, az ernyére kirajzolodik a frekvenciaatviteli gorbe.

Ha a mért hal6zat egy savsz(ir6, a miszer erny6jén a 69. abra szerinti jelet lathatjuk.
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69. abra
Frekvenciamenet mérés ernyéképe

Az abran (fuggblegesen 10 dB/DIV eltéritést feltételezve) a savsziird ateresztd tartoményaban 8-10
dB (8-10 mm.), zar6 tartomanyaban 70-80 dB (a referencia szintnél 70-80 mm-el kisebb) atvitelt mérhetiink.
Megjegyzésre érdemes, hogy - az alkalmazott logaritmikus dbrézolasanal - amikor az atvitt jel mar nagyon
kicsi, (a zar6 tartoméany hatérain), a jelre jelentds zaj ul, amelyet részben maganak a spektrumanalizatornak
a fokozatai termelnek.

3.15.15. Teljesitménymérés

Egyenaramu teljesitmény mérése
Ismert értékii R ohmos ellenallason a disszipalédo teljesitmény P = I°R = U?/R, ilyen esetben tehat a

mérés megfeleléen skalazott aram- vagy feszultségmérdé miszerrel is elvégezhetd.

Ha a terheld ellenallas értéke nem ismert, a terhelésen atfolyé aram és azon esé fesziiltség mérhetd,
a teljesitmény P = Ul dsszefliggés alapjan a mért értékek dsszeszorzasaval adodik.

Kifejezetten teljesitménymérésre készitenek ,kereszttekercses hanyadosmérd” (analdg) miszereket,
amelyek egyik tekercse a fesziltség, masik tekercse az aram egyidejli mérésére szolgal, a miszer a két
mennyiség szorzatanak megfeleléen tér ki.

llyen (a fesziiltséget és aramot egyidejlileg mérd, és a kijelz6n mérési eredményként e mennyiségek
szorzatét kijelz6) digitalis miszer is készithetd.
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Radiofrekvencias (RF) teljesitmény mérése

Az egyenaramu, vagy kis frekvenciakon méré miszerek &ltalaban nem alkalmasak nagyfrekvencias
mérésekre. A ,hideg miiszerek” tekercsei a nagyfrekvencias aramok szamara nagy reaktanciat jelentenek
(ugyanakkor a menetek kozott fellépé kapacitas sontoli a tekercset, tehat a mérendd aram nem a tekercsen
at folyik); az elektronikus miszerek erésitéinek pedig a felsé hatarfrekvencidja szab a mérésre hatart.

Ezért nagyfrekvencids mérésekre specidlis mlszereket készitenek. llyenek pl. az &ram héhatasara
alapul6 elven méré (hédrétos, héelemes) analdg miszerek. Az atfolyd aram egy elhanyagolhat6an kis
induktivitasu ellenéllashuzalt melegit, és az aram értékét vagy az ellendllashuzal hosszanak hé hataséara
bekdvetkez6 valtozasabdl (hédrotos), vagy egy, az ellenéllashuzal éltal felmelegitett héelemben létrejové
fesziltségbdl (héelemes) allapitjdk meg.

A technika mai szintjén méar nem jelent gondot akéar tébb GHz frekvencian is mik6dd egyeniranyité
ill. erésité fokozatokat késziteni, igy ezekre a frekvencidkra is készithet6é akar analdg, akar digitalis kijelzés(
fesziiltség- aram- ill. teljiesitménymérd. Digitalis jelfeldolgozas esetén a mlszer vezérlését végzd processzor
régziti a teljesitmény maximalis értékét, de kiszamitja a mért teljesitmény idébeli atlagat is, igy kilén
kijelezhet6 a maximalis csucsteljesitmény (PEP = Peak Envelope Power) , és az atlag (AVG=average)
teljesitmény.

3.15.16. Jelgeneratorok

Ha nem olyan aramkdrt mérunk, amely a kimend jelét 5nmaga Allitja el6 (oszcillator, multivibréator,
sth.), a mérés elvégzéséhez jelgeneratorra is szilkségunk van. A jelgenerator allitja elé azt a mérgjelet,
amelyet a mérend® aramkor bemenetére kapcsolunk, hogy az aramkor tizemi koriilmények kozott mikodjon,
és kulonbdz6 pontjain megjelenjenek azok a jelek, amelyeket mérni kivanunk.

Erésiték méréséhez altaldban (a megfeleld frekvenciaji) szinuszos jelet eléallito jelgeneratort
hasznalunk (hanggenerétor, nagyfrekvencias generator).

A szignélgenerator olyan nagyfrekvencias generator, amely (radidovevékészilékek méréséhez, az
antenna bemenetre vagy egy kézbensé fokozatra kapcsolhat6) amplitidé- ill. frekvenciamoduldlt jelet allit
eld.

Az impulzusgeneréator bedllithaté id6k6zonként, bedllithaté amplitidéju és idétartaml impulzusokat
szolgaltat.

Vannak specialis célra hasznélhato (pl. sztereo radié méréséhez sztereo multiplex jelet vagy azzal
modulalt RF jelet, ill. televizié vevékészilék méréséhez kilonb6z6 normék szerinti szines videojelet vagy
azzal modulalt RF jelet szolgaltatd) jelgeneratorok is.

A j6 min6ségl jelgenerator pontosan bedllithatd, a mérendd aramkérhéz képest elhanyagolhatéan
csekély torzitasi mérdjelet szolgaltat.
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